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ACTION DU SERUM DE CHEVAL ET DU SERUM DE BCEUF 
SUR LE CCEUR ISOLE DANIMAUX NORMAUX 


L’étude de l'action des sangs et des sérums hétérogénes sur 
le cour isolé des vertébrés a déja fait Vobjet de nombreuses 
recherches. Dans cet ordre dinvestigations le coeur isolé du 
cobaye n’a pas été ulilisé d’une facon systématique, en raison 
de la facilité avec laquelle il entre en trémulations fibrillaires 
et meurt, peu de temps aprés sa sortie de lorganisme. Préoc- 
cupé d’élucider quelques points particuliers de la physiologie 
du cceur chez les animaux rendus immuns ou hypersensibles 
a des substances déterminées, j'ai été conduit a entreprendre 
létude méthodique de l’action de ces deux sérums sur le coeur 
normal de cobaye. 

Le coeur de cobaye simposait & moi comme objet d’expéri- 
mentation; on sait en effet que le cobaye représente l’animal 
de Jaboratoire 6minemment propice a !’étude de certains pro- 
blémes de l’immunité, celui de l’anaphylaxie par exemple. 

Dans cette étude j’ai utilisé (sauf mention spéciale) des 
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sérums frais provenant de l’exsudat du caillot de coagulation, 
et non pas de la défibrination du sang. 


TECHNIQUE. 


Voici comment je pratique lisolement du cour. L’animal est 
saisi dans la main gauche; avec le pouce on tient la téte rejetée 
en arriére; avec Vindex on récline & gauche la trachée; il faut 
éviter soigneusement d’oblitérer cet organe; le coeur des ani- 
maux morts en asphyxie est le plus souvent arrété, il est gorgé 
de sang, il ne reprend que difficilement ses contractions (1). 
A travers une incision latérale pratiquée d'un coup de ciseau, on 
va & la recherche de la carotide droite, on l‘isole avec un passe- 
filou une sonde, on la sectionne. Quand l'animal n/accuse plus 
de soubresauts agoniques on le porte sur un plateau a dissec- 
tion; il ne faut pas attendre. On fait sauter le plastron sterno- 
costal en évitant de léser le péricarde. On se débarrasse du 
thymus, on met le coeur et l’aorte & nu: sous l’aorte on passe 
un. fil d’attente. Par une boutonniére faite & laorte, on intro- 
duit une petite canule en rapport par un tuyau de caoutchouc 
avec un entonnoir contenant de l'eau physiologique chaude 
(35°-37°). Tout ce systeme a été purgé d’air au préalable. Sur 
le trajet du tuyau de caoutchouc se trouve une pince de Mohr 
qui permet a volonté I’écoulement ou larrét de Veau salée 
contenue dans l’entonnoir. Pendant lintroduction de la canule 
dans l’aorte, on laisse s’écouler l'eau physiologique; on évite 
ainsi la formation d’embolies gazeuses dans le systéme coro- 
naire. La canule étant en place, on la fixe au moyen du fil 
d’attente; on sectionne la veine cave inférieure et l’artére pul- 
monaire; on laisse encore écouler l'eau salée de facon a bien 
laver le coeur. Ceci fail, on détache lorgane en ayant soin de 
ne pas léser les oreillettes. Le coeur est alors porté sur Vappa- 
reil de perfusion, prét & fonctionner, et réglé de facon & ce que 
le liquide arrive sous une pression égale & 2 cent. de He; la 


(1) Mac Guire et Kronecker puis Santer (1905) ont démontré l'action nuisible 
de CO* sur le coeur. Satrer a vu que le sang asphyxique arréte le coeur de 
grenouille. L'acide carbonique rendrait les albumines du sérum impropres 3 
nourrir le coeur. 
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température sera de 37 degrés. Avec un peu d’habitude Iisole- 
ment d'un coeur de cobaye et sa fixation sur'l'appareil a per- 
fuser n’exigent pas plus de cing & six minutes. 

Comme liquide de perfusion on se sert du liquide de Ringer- 
Locke. 

En rapport avec ce liquide le cceur bat vigoureusement et 
irréguligrement tout d’abord, puis il se ralentit et se met en 
régime régulier. 

Comme appareil de perfusion je me suis servi de l’excellent 
appareil du professeur Pachon (1) (*). 

Les meilleurs résultats seront obtenus par l'emploi du coeur 
de jeunes animaux (de 300 & 400 grammes); chez les animaux 
agés on trouve souvent des lésions de l’aorte et du péricarde. 


ACTION DU SANG TOTAL ET DU SERUM DE BORUF 
SUR LE CGUR ISOLE DU COBAYE. 


Les résultats de ces recherches peuvent étre énoncés sous la 
forme de conclusions dont les tracés annexés & ce mémoire 
font la preuve. J'ai pu constaler que : 

1° Le liquide de Ringer-Locke (NaCl 8,50; CaCl? anhydre 
0,20; KCl 0,20; HCO*Na 0,20; glucose 1 gramme, eau distillée 
1.000 centimétres cubes) oxygéné ou non est insuffisant 4 entre- 
tenir les battements d’un cceur isolé de cobaye. Dans les condi- 
tions spécifiées ci-dessus le coeur isolé de cobaye peut survivre 
en Ringer-Locke quinze 4 vingt minutes, exceptionnellement 
trente minutes; 

2° L’addition au liquide de Ringer-Locke de 2.5 p. 100 a 
5 p. 100 de son volume de sang de beuf frais, défibriné et 
filtré (sur coton de verre) permet au coeur de battre longtemps. 
Le sang de beeuf renforce l'amplitude des contractions d'un 
coeur non épuisé; amplitude passe de 4 & 2, elle atteint son 
optimum trés rapidement (tracé 1); mais ce renforcement 
s'accompagne d’arythmie. Cette arythmie est des plus nettes 
dans les trois lignes a) 6) et ¢) du tracé I, elle peut revétir la 
forme de groupes de Lucciani encore que la période de repos 


(*) Les chiffees entre crochels se rapportent 4 l'index bibliographique. 
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diastolique soit peu prononcée entre chacun des groupes de 
contractions régulitres. La méme modification s’observe dans le 
tracé II (lignes 6 ct c), c'est Ja un fait constant avec le sang ‘otal 
de boeuf. La modification la plus ordinaire consiste dans le 
dicrotisme des contractions ; 

3° Le sérum de boeuf ajouté au liquide de Ringer-Locke se 
montre renforgant, mais son action lonique est inférieure a 
celle du sang total; de plus, elle est de courte durée; par contre, 
le rythme des contractions reste le plus souvent trés régulier 
(tracé IT, ligne @), leur forme est tout a fait normale. 


Un ceur é6puisé par une perfusion suffisamment prolongée 
en liquide de Ringer-Locke peut récupérer une notable énergie 
par le passage de Ringer-Locke additionné de sérum de boeuf. 
On voit un exemple probant de ce fait dans le tracé III (ligne 6); 
toutefois, notons que le cour ne retrouve pas habituellement 
son énergie initia'e. 

Le passage prolongé de sérum de beeuf n'est d’ailleurs pas 
indifférent; Vaction toxique propre du sérum peut étre mise en 
évidence par l'alfolement subit du cur. Cet affolement se 
manifeste par une multiplication considérable du nombre des 
contractions qui sont courtes, souvent dicrotiques et alter- 
nantes, par une augmentation du tonus tel que le style ins- 
cripteur est violemment ramené vers le coeur; celui-ci, pen- 
dant de telles périodes, resle en contraction forcée. De tels 
désordres peuvent aboulir a l'arrét du coeur; le ventricule 
gauche s’arrélant toujours en premier lieu, le ventricule droit 
et les oreillettes peuvent continuer a battre quelque temps 
encore. Quand l’arrét du cceur ne se produit pas, lorgane perd 
sa forme globoide, il se dilate et se ralentit; on assiste alors a la 
formation de contractions d’amplitude normale que séparent 
une longue pause diastolique (1 partie de la ligne c, tracé IL). 
Le cceur peut reprendre son rythme normal ou manifester une 
nouvelle période d’exagération du tonus. Entre deux périodes 
de contractions courtes et augmentées, on peut observer un | 
véritable tétanos cardiaque, caractérisé sur le tracé par une ligne 
de contractions extreémement courtes et si nombreuses qu’elles 
sont sur le tracé indissociables les unes des autres. 

Ce sont bien la des phénoménes d'intoxication; si l’on peut 
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passer a temps du liquide de Ringer-Locke pur, le coeur peut 
reprendre un régime normal ; 


Prack Ll. — 16 décembre 191u. Aelion du séruimn de boeuf. 


a) Le coeur est en Ringer-Locke; en +--+ on perfuse avec Ringer-Locke 


addilionné de 5 p. 100 de sérum de beuf: remarquer laction tonique sans 


arythmie. Le coeur étant toujours en +--+ on passe en ++ + (Ringer-Locke 
+5 p. 100 sang total), immédiatement accroissement de amplitude et 


arythmie. Une perfusion de quatre minutes en Ringer-Locke diminue le coeur 


Ss S a poo ariser > jQear > { L (a) rd lapie ; 
ans le régulariser. Le passage en ++ (c) regularise au contraire les con- 


tractions. 


Vitesse: du cylindre : 1 cenlimétre en dix secondes. 
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4° A moins d’étre ajoutés en concentration trop élevée 
(9 p. 100 par exemple) dont le résultat immédiat est de dimi- 
nuer la perméabilité des vaisseaux coronaires par suite de leur 
stase, les globules bien ‘lavés du sang de boeuf n’ont aucune 
influence importante sur la forme et le rythme des battements 
du coeur isolé de cobaye. L’addition en proportion convenable 
(1 p. 100) de globules lavés au liquide de Ringer-Locke est le 
plus souvent avantageuse. On peut observer une faible augmen- 
tation de l’amplitude des contractions, mais surtout une survie 
plus longue du ceeur; . 

5° Dans l'étude de l'action des sérums sur le ceeur isolé du 
cobaye il faut avoir soin d’éviter l'emploi de sérum coloré par 
la maliére colorante des globules. Les produits de laquage des 
globules sont en effet particuligrement toxiques pour le cceur 
de cobaye. . 

Nous avons déterminé cette action en procédant de la facon 
suivante : on prend un volume déterminé de globules bien 
lavés de boeuf; par addition d’eau distillée on laque ces glo- 
bules; le liquide de laquage est centrifugé a la grande centri- 
fuge de Jouan (4.500 tours par minute, pendant 45 minutes) (1); 
on débarrasse ainsi le liquide de toute particule en suspension, 
on décante. On a alors un liquide contenant un volume » de 
globules correspondant 4 un volume V de sang. Par addilion 
deau on compléte jusqu’s 1.000 ou plus de liquide; par addi- 
tion a ce liquide des sels voulus, on fait du Ringer-Locke. 

Quand on fait circuler dans le systeme coronaire du liquide 
de Ringer-Locke contenant les produits solubles dans l’eau 
distillée de 5 p. 100 (en volume) de globules de buf, le ralen- 
lissement du coeur de cobaye est presque immédiat, il peut 
uler jusqu’é Varrét du cceur (tracé IV, ligne a), mais cet arrét 
nest pas définitif; un lavage avec Ringer-Locke pur permet 
au ceeur de rebattre un peu plus énergiquement. J'ai presque 
toujours observé qu’un second passage de Ringer-Locke addi- 
lionné de liquide de laquage était mieux supporté que le pre- 
mier; il y aurait ainsi une sorte d’accoutumance de la fibre 
cardiaque et du systéme nerveux intrinséque du cceur: cette 


(1) Je remercie M. Jovan de la complaisance avec laquelle il a bien voulu 
mettre cet appareil A ma disposition. 
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accoutumance serail trés rapidement élablie (Tracé 1V, ligne 6). 
Pourtant, méme dans ce cas, l’action toxique du liquide est 
trés nette, elle se manifeste par un ralentissement du coeur qui 
bat en périodes de Lucciani, tout a fait typiques (groupe de 
contractions séparées par une longue pause diastolique). 1! 
faut rapprocher cette action spéciale des produits de laquage 
elobulaire, générateurs d’arythmie, de l’action du sang total, 
elle aussi caractérisée par de l’arythmie et du dicrotisme. 

Le cour de lapin est beaucoup moins sensible que le coeur 
de cobaye aux produits globulaires inhibiteurs, solubles dans 
Veau distillée (Tracé 1V, ligne c). 

Dans le liquide de laquage, on trouve toujours le spectre de 
la méthémoglobine. Est-ce 4 cette substance qu’il faut altri- 
buer Vaction inhibitrice des produits globulaires ainsi que 
larythmie déterminée par le sang total? 


Kronecker et Mac Guire [3], Heffter, Gosslin, puis Langen- 
dorff [4] et Brandenburg [5}, ont montré Vaction inhibitrice des 
liquides de laquage des globules rouges de différents mammi- 
feres sur le coeur de grenouille. 

Pour Brandenburg, en particulier, cette action d’arrét doit 
étre attribuée aux sels de potassium. Plus les globules rouges 
d’une espece déterminée sont riches en potassium, plus le 
liquide de leur laquage est inhibiteur. 


Mes recherches démontrent donc, pour le cceur de cobaye et 
celui de lapin, l’action toxique du produit de laquage des glo- 
bules de boeuf. Le coeur du cobaye, & cet égard, se comporte 
comme celui de la grenouille. Quant au mécanisme de l’inhi- 
bition, il est possible qu'il soit di aux sels de potassium 
libérés par la destruction globulaire; il est possible que le phé- 
nomene dont il s’agit soit beaucoup plus complexe, je ne sau- 
rais actuellement l’interpréter & bon droit. 

On ne saurait rejeter l’action inhibitrice possible de la 
méthémoglobine que renferment les liquides d’hémolyse, 
Marcel Labbé ayant démontré que le sang chargé de méthé- 
moglobine est impropre & la respiration [6]. 
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ACTION DU SERUM DE CHEVAL SUR LE CUR ISOLE DU COBAYE. 


D’une facon générale, on retrouve avec le sérum de cheval 
les phénoménes observés avec le sérum de beuf; mais si le 
sens des actions observées est le méme dans les deux cas, il 
convient de faire remarquer de suite qu avec le sérum de che- 
val tous les phénoménes notés avec le sérum de bauf sont 
amplifiés. 

Nous pouvons conclure que : 


1° L’action du sérum de cheval (sérum frais) agissant sur la 
fibre musculatre cardiaque est une action tonigue. Cette action 
tonique s’observe avec des doses égales & 1 p. 100; avec 
0,5 p. 100, les modifications apportées au fonctionnement du 
c@ur perfusé avec du liquide de Ringer-Locke sont sensible- 
ment nulles; elles sont trés apparentes avec la proportion de 
2 p. 100 et atteignent leur maximum avec 5 p. 100. Au- 
dessus de cette dose, action tonique n’est pas plus accentuée, 
Vaction toxique apparait. 

Si Pon veut tirer de cette étude une indication suc le taux de 
sérum de cheval favorable & la survie du coeur isolé de cobaye, 
il faut retenir que la proportion de 5 p. 100 est la plus effi- 
cace. C’est évidemment la une dose considérable, en appa- 
rence; elle m’a paru nécessaire ; 

2° Laction du sérum de cheval est trés rapide. Des le contact 
du sérum avec la cellule musculaire, Jes contractions aug- 
mentent d’amplitude et de nombre; pendant les premiers 
moments de l’action le cceur est régulier, puis devient aryth- 
mique. Un ceur épuisé en Ringer-Locke (tracé V, ligne a et 
tracé VII, ligne a) récupere son énergie premiere et la dépasse 
de beaucoup avec du sérum de cheval dilué @ 5 p. 100 dans 
du Ringer-Locke ; 

3° Dune facon habituelle Uaction tongue est de courte durée ; 
la durée de cette action est d’autant plus courte que la concen- 
tration en sérum est plus élevée. Avec les concentrations de 
15 p. 100 et 25 p. 100 (tracé IX, ligne a, et tracé IX dis), cette 
régle ne souffre pas d’exception. Cependant, il faut spécifier 
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qu’aces fortes con. 
centrations lac- 
tion stimulante du 
sérum nest pas 
toujours aussi fu- 
gace que pour- 
raient le faire 


croire les’ tracés 


~ que nous présen- 
tons ici. En cer- 
tains cas, l’action 
tonique se main- 
tient avec une par- 
faite  constance 
pendant dix et 
quinze minutes. I] 
a la des diffé- 
rences individuel- 
les difficiles & ex- 
pliquer, puisque 
dans ces expé- 
riences deux fac- 
teurssontloujours 
variables: le coeur 
d’une part, le sé- 
rum de l'autre. 
Quand je dis 
que Vaction toni- 
que du sérum de 
cheval est de 
courte durée, je 
veux entendre par 
la que la_ phase 
pendant laquelle 
Vamplitude des 
contractions — et 
leur nombre sont 
augmentés a la 
fois est de courte 
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e cheval. 


a) En-+-+ le ceeur est en Ringer-Locke additionné de 15 p. 100 de sérum de cheval. En + on passe en Ringer-Locke pur. 


l 


érum a 


6 avril 1911. Action du s 


Trace VI. 


a73 


On fait passer +-+3; laction du sérum se manifeste, mais le coeur se fatigue 


en Ringer-Locke. 


s'épuise 


coeur 
et devienlt périodique. 


Le 


b) 
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durée. Mais il faut observer que la diminution du nombre 
des contractions ne coincide pas avec la diminution de ’ampli- 
tude. 

Il faudrait done dire plus justement : Dans l’action excitante 
du sérum de cheval sur le coeur isolé, on peut le plus souvent 
distinguer deux phases. Pendant la premiere, le coeur s’accé- 
lere, l'amplitude des contractions est augmentée; pendant la 
seconde, l’amplitude des contractions redevenant normale ou 
méme inférieure ala norme, leur nombre reste toutefois supé- 
rieur 4 la normale et peut méme étre progressivement crois- 


ry 
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Track VII. — 41 avril 1944. Action du sérum de cheval. 


a) En + le coeur est en Ringer-Locke; il est perfusé depuis 3 h. 17. A 
3 h. 29, on fait passer ++, c’est-a-dire Ringer-Locke additionné de 25 p. 100 
de sérum de cheval. Courtes périodes; puis rythme régulier. 

b) Le méme ceeur, aprés vingt-cing minutes de survie en ++, 


sant. La premiére phase est de courte durée; la seconde peut 
au contraire se maintenir longtemps; elle peut aboutir soit a 
un élat de fatigue caractérisé par des périodes alternatives de 
lenteur et de rapidité des contractions cardiaques, soit enfin & 
un état d’hypertonicité intense. Ce dernier état se manifeste 
par des systoles tres courtes, incomplétes, extrémement nom- 
breuses et dont la ligne dinscription s’élave subitement au- 
dessus du niveau normal. 

Objectivement, un tel état est representé par les tracés VIII, 
IX et X; il peut conduire & un arrét rapide du cur, par suite 
vraisemblablement de linsuffisance des diastoles, 
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Ce rythme spécial caractérise sans aucun doute une pro- 
fonde intoxication de la fibre cardiaque et du systeme nerveux 
propre du ceeur; il coincide avec un stade dhyperexcitabilité 
(a Vexcitation électrique) du coeur. Il peut survenir longtemps 
(quinze & trente minutes et plus) apres le début de Vexpérience. 


Track VILL. — 14 avril 1914. Action du sérum de cheval. 
a) En + le coeur est en Ringer-Locke. En +— on fait passer Ringer Locke 


additionné de 10 p. 100 de sérum de cheyal. 

b) On observe de laugmentalion du tonus; mais le coeur ne sarréte pas, 

c) Le méme coeur vingt et une minutes aprés le début de lexperience pet- 
dant laquelle on a fait passer alternativernent du Ringer-Locke pur, du 
tinger-Locke + (10 p. 100 de sérum (+ +) et de Ringer-Locke + 25 p. 100 de 
sérum). 

Le cmur est depuis huit minutes en + +: il devient périodique; il garde ce 
rythme jusqu’au moment of l'on interrompt Vexpérience. 


Il peut également s‘observer quelques insiants apres le passage 
du sérum, i’intoxication étant alors attemte d’emblée (tracé V, 
( 
ligne 5) (1). 

(1) Je signale que Lussana (Compies rendus de la Soc. de Biol., 1908, 
p. 1050, 43 juin) a vu que Vexcitabilité du coeur de grenouille a lexcitation 


électrique est plus grande en présence de sérum gu’en présence de diffé- 
rentes sojutions salines. 
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ACTION DU SERUM DE CHEVAL ET DU SERUM DE BORUF 


Je dois spécifier 
ici qu'il ne s’agit 
pas, dans la diffé- 
rence des niveaux 
sur lesquels se fait 
le tracé des con- 
tractions, d’une 
différence de pres- 
sion dans le sys- 
téme coronaire. Si 
cela était, une as- 
cension de la ligne 
de tracé coincide- 
rait, comme Her- 
litzka l’a démon- 
tré [7], avec une 
baisse de pression, 
peu compatible 
avec un état d/hy- 
pertonicité de la 
fibre cardiaque. 
Une telle modifi- 
cation de pression 
ne peut pas avo 
lieu quand on se 
sert de l’appareil 
de Pachon, dans 
lequel la pression 
se maintient cons- 
tante, automati- 
quement; 

4° Les troubles 
d’hyperactivité 
présentés par un 
ceeur isolé sous 
Vinfluence d'un 
sérum hétérogéne 
(sérum de cheval) 
sont liés a l’exci- 


Track IX bis. — 6 avril 1911. Aclion du sérum de cheval. 


On observe la phase d’augmentation 


, mais l’'amplitude des systoles diminue. Il n’y a pas eu 


+-+ Ringer-Locke additionné de 15 p. 100 de sérum de cheval. 


Wamplitude, phase courte. L’accélération du coeur continue a progresser 


d'arrét. 


+ Ringer-Locke pur... 
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tation continue déterminée par le sérum; ils cessent avec le 
passage de ce liquide. Ceci d’une facon générale. Exceptionnel- 
lement, quand le liquide sérique est resté pendant trop long- 
temps en circulation, le cour reste intoxiqué, il s’affaiblit 
graduellement. 

Je me suis préoccupé tout particuliérement de déterminer si 
la répélition de l’excitation cardiaque par le sérum de cheval 
était suivie de la répétition des phénomenes déterminés primi- 
tivement par ce sérum. 

Jai pu voir qu'il n’existait pas d’accoutumance du cour pour 
le sérum dans les conditions spéciales qui sont fixées ici. 

Presque toujours, quand, apres avoir perfusé avec du liquide 
de Ringer-Locke un ceur isolé ayant subi déji action du 
sérum de cheval, on repasse du sérum de cheval, les résul- 
tals observés dans ce second passage sont moins apparents 
que pour le premier, mais ils sont du méme ordre. Il faut 
faire intervenir ici la fatigue du cour pour expliquer cette 
différence de degré dans les résultats, bien plutot qu’un phé- 


nomene d’accoutumance (1). 
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DE L’ANAPHYLAXIE ALIMENTAIRE (1) 
PAR LA CREPITINE 


par Cuartes RICHET. 


Les expériences faites jusqu’a ce jour sur l’anaphylaxie ali- 
mentaire, inaugurée par Rosenau et Anderson, n’ont donné 
que des résultats assez incertains. Méme les faits signalés par 
Rosenau et Anderson n’entrainent pas la certitude, car les 
savants physiologistes américains n’ont pas pu déterminer 
la cause de tels écarts dans leurs résultats. 

Avec la crépitine, j’ai pu obtenir des effets d’anaphylaxie 
alimentaire extrémement nets, et je les exposerai ici briéve- 
ment. 


M&THODE ET PREPARATION. 


En essayant de séparer la crépitine en crépitine jaune et 
crépitine noire, j'ai obtenu une assez grande quantité d’un 
produit intermédiaire, pour ainsi dire, qui, pendant longtemps, 
a été laissé au contact d’alcool & 65 p. 100. Le précipité a été 
recueilli, desséché, pulvérisé, formant une poudre jaunatre 
qui se conserve trés bien, et qui est soluble en toutes propor- 
tions dans l'eau. C’est ce produit, que j'appelle crépitine 
brute, qui a servi & mes expériences. J’en avais, en effet, une 
quantité notable, 135 grammes environ, de sorte que je pou- 


(1) Nous appellerons anaphylaxie alimentaire Vanaphylaxie obtenue par 
lingestion de telle ou telle substance, quelle qu’elle soit, dans les voies 
digestives, et non, dune maniére restrictive, l'anaphylaxie par les aliments. 
Ainsi, en faisant ingérer & des chiens de la crépitine avec des aliments, 
encore que la crépitine ne soit nullement un aliment, nous réalisons une 
anaphylaxie alimentaire. L’anaphylaxie obtenue par lingestion d’aliments 
normaux n’a pas été prouyvée encore; il est méme douteux qu’elle existe, 


méme dans le cas de surcharge digestive par des aliments ingérés en trop 
grande quantité. 2 
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vais en donner par dose alimentaire des quantités considé- 
rables. 

Je rappellerai, pour mémoire, que la dose toxique de cré- 
pitine étail de 0,001 par kilogramme dans mes expériences 
antérieures; que, pour la crépitine noire, elle était identique, 
et que, pour la crépitine rouge, soluble dans l’alcool a 50 p. 100, 
la dose toxique n’était plus que 0,020. 

Pour la crépitine brute, employée dans les expériences 
d’anaphylaxie alimentaire que je vais décrire, la dose toxique 
a 6té voisine de 0,0015, comme l’indique le tableau suivant, 
pour des chiens ayant recu la toxine en injection intraveineuse. 


DOSE DE CREPITINE 


NUMEROS NOMS DES CHIENS brute SURVIE 
en milligr. par kilogr. eR Quts: 
187. Esteban. 3.8 14 
188. Sonoro. 2.6 8 
189. Arenas. 2.0 13 
190. Castillo. ae Survie. 
191. Padillo. 1.6 1 
192. Barbosa. ibe Survie. 
193. Toucan. 1.4 Survie. 


Je n’insiste pas sur les symptomes de cette injection intra- 
veineuse de crépitine. Immédiats, aux doses indiquées ici, ils 
sont nuls. Aprés l’injection, l’animal est gai et bien portant, 
avec de l’appétit pendant les deux ou trois premiers jours. 
Puis surviennent l’inappétence, la faiblesse, l'amaigrissement, 
la diarrhée, et la mort dans un coma hypothermique. 


Pour faire prendre par la voie alimentaire de la crépitine a 
un chien, rien n’est plus simple. I] suffit de peser la quantité 
youlue de crépitine et d’ajouter & cette masse une ou deux 
gouttes d’eau. Alors la poudre desséchée se gonfle en s’hydra- 
tant, et on a ainsi une massse gélatineuse, visqueuse, une 
sorte de bol pilulaire qu’on met dans un morceau de viande 
crue, et le chien l’avale avec avidité sans macher. 

Cette ingestion de crépiline, méme a tres forte dose, ne pro- 
voque jamais aucun phénoméne. Montevideo, apres lénorme 
dose de 9 grammes (capable de tuer en injection veineuse 
600 chiens de 10 kilogrammes), n’a rien éprouvé, ni immédia- 
tement, niles jours suivants. De méme pour Silva, Normandie, 
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et d’autres encore, ayant recu une trés forte dose. Le seul 
symptome, peut-étre, de cette ingestion alimentaire de crépi- 
tine, c’est, au bout de deux ou trois semaines, un certain degré 
de prurit. Encore ce prurit est-il déterminé plutot par la gale 
(rouge) des chiens que par toute autre cause. (Il me parait pos- 
sible que lingestion de crépitine tende & faciliter invasion de 
la gale.) 

Voici les chiens ayant recu une dose de crépitine supérieure 
a 0 gr. 6 par kilogramme. 


NUMEROS ieee en Mites poy kil. BME OUES 
496. Montevideo. 2000 Trés galeux. Saerifié le 40° jour. 
AOE Normandie. _ 1700 Sacrifiée le 62° jour. 
198. Silva. 1400 Ingestion ultérieure de crépitine. 
NG Sierra. 1000 Survit. 
200. Mississipi. 600 Ingestion ultérieure de crépitine. 
201. Ariel. 600 Survil. 


EI 


CREPITINE EN INGESTION DECHAINANTE. 


Donc les symptomes sont nuls si la erépiline est ingérée par 
un animal neuf. Mais il en est tout autrement si l’animal a 
antérieurement recu une ingestion ou une injection de cré- 
pitine. Je vais en donner quelques exemples trés nets. 


I. — Barbosa (n° 192), qui a recu une injection intraveineuse de 0,0015 de 
erépitine le 3 décembre, recoit en ingestion avec de la viande, le 30 décembre, 
cest-a-dire au 27¢ jour, 4 grammes de crépitine (chiffre absolu), soit 0,42 par 
kilogramme. 

A 3h, 15, vomissements répétés, intenses. L’animal vomit toute la viande 
qu'il avait prise. (Que lui reste-t-il dans lestomac ?) 

A 3h. 22, aprés une courte période de diarrhée, qui succéde aux vomisse- 
ments, il est pris d'un prurit tout a fait extraordinaire. Il se frotte le nez 
contre le paillasson, se roule par terre avec frénésie, se gratte de tous cotés. 
Mais ce prurit extréme dure peu, et, 4 3 h. 35, tout est fini. 

Le lendemain et les jours sulvants, santé intacte. 

I. — Toucan (n° 193) arecu, le 9 janvier, 0,0014 de crépitine brute en injec- 
tion intraveineuse. Le 11 février, c’est-a-dire au 33° jour, il recoit en inges- 
tion 0,3 (par kilogramme) de crépitine, 48 h. 50. A 9 heures, diarrhée, déman- 
geaisons. A 9 h. 10, les démangeaisons deviennent intenses; il ne sait de 


quel cété se gratter. Il se secoue les oreilles énergiquement. A 9 h. 30 tout 
sympt6me a disparu. 


DE L'ANAPHYLAXIE ALIMENTAIRE PAR LA CREPITINE 583 


Ill. — Castillo (n° 190) a recu, le 9 janvier, 0,0017 de crépitine brute en 
injection intraveineuse. Le 41 février, c’est-a-dire au 33¢ jour, il recoit en 
ingestion 0,3 (par kilogramme) de crépiline a 8 h. 45. A 8 h. 50, diarrhée. A 
8h. 51, démangeaisons rectales; 4 9 heures, il se gratte avec force, et les 
démangeaisons prennent une grande intensilé pour s‘atténuer bientot et 
disparailtre complétement 4 10 h. 5. 

IV. — Ariel, qui avait recu en octobre une injection de sérum de cheyal, 
recoit, le 3 décembre, une injection de 0.002 de erépitine. Cette dose, qui est 
mortelle pour un animal neuf, n'a pas été mortelle pour lui, et, de plus, le 
30 décembre, apres ingestion de 0,6 de crépitine, il n'est nullement malade. 
Il n’a méme pas de démangeaisons. Mais on ne peut, par suite de linjection 
antérieure de sérum de cheval, le comparer 4 un animal intact. 


Donc, de ces expériences (car lexpérience faite avec Arze/ 
nest pas négative), résulte cv fait évident que l'ingestion (ali- 
mentaire) de crépitine peut étre déchainante a la suite d'une 
injection préparante. 

On peut prouver aussi que l’ingeslion est encore déchainante 
quand, au lieu d’une injection préparante, on a déterminé une 
ingestion préparante. Mais les effels sont beaucoup moins in- 
tenses, et je me contenterai de citer deux cas. 


(202) Miguel ingére, le 16 janvier, la minime quanlité de 0,034 (par kilo- 
gramme) de crépitine. Le 17 février, au 32¢ jour, on lui fait ingérer, a 9 h. 34, 
0,3 (par kilogramme) de erépitine. A 9 h. 55, il vomit 4 diverses reprises, se 
secoue les oreilles, et vomit encore. A 10 h. 20, il a de la diarrhée, et tly a 
du sang dans les liquides diarrhéiques. 

(203) Chrysanthéme ingeére, le 27 décembre, 0,36 (par kilogramme) de crépi- 
tine. Le 23 janvier, au 28° jour, elle ingére 0,14, & 2 h. 10. Nul phénoméne 
jusqu’a 4h. 2. Alors, vomissements. Elle vomit toute sa viande, puis, comme 
elle n'est pas malade, la reprend. A 3 h. 5, elle est prise d’un prurit tres 
fort, extrémement net, qui se prolonge assez longtemps et a cessé tout a 
fait a5 h, 15. 

En général, al'ingestion déchainante, les chiens vomissent ; 
méme assez souvent ils ne peuvent se décider & prendre la 
viande qu’on leur donne, et cest alors, dans toute sa netteté, 
que se manifeste le rdle protecteur du vomissement anaphy- 
lactique. Comme le vomissement est le premier symptome de 
Vanaphylaxie, des que sinstilue, méme tres faiblement, l'état 
anaphylactique, aussitot le vomissement survient, et l’animal 
n'a plus a craindre d’intoxication ultérieure. 

Le tableau suivant indique nettement quelles sont les doses 
de l’ingestion déchainante capables de provoquer l’anaphylaxie. 
On verra que ces doses doivent ¢tre assez fortes. Au contraire, 
méme dans le cas ou l'ingestion préparante a été a faible dose, 
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Vanaphylaxie est nette, comme dans le cas de Chicago, si 
lingestion déchainante est suffisante comme quantité. 

Afin de faciliter la lecture de ce tableau, nous indiquerons 
par des chiffres, assez arbitraires, mais suffisants pour donner 
une idée nette des différences, ces divers degrés de l’anaphy- 
laxie : 5 sera l'anaphylaxie foudroyante, avec mort rapide, trés 
rare chez le chien, paralysie immédiate et totale de la sensi- 
bilité et de la motilité; 4, anaphylaxie trés forte, avec perte de 
la conscience, coma, hémorragies rectales, vomissements, mais, 
au bout d’une heure ou de trois quarts d’heure, retour a la 
conscience et a la mobilité volontaire; 3, anaphylaxie forte, 
diarrhée, vomissements plus ou moins sanguinolents, état 
demi-comateux, respirations difficiles, presque asphyxiques; 2, 
anaphylaxie moyenne, caractérisée par un prurit tres fort, de 
Vabattement, des vomissements, retour rapide a ]’état normal ; 
1, anaphylaxie faible (nette cependant) caractérisée par des 
vomissements, du prurit plus ou moins marqué et un certain 
état de lassitude vite réparé. 


DATE DOSE DUREE | 
par kil. bye : par ki. »ériode Sonednie ce 
en grammes NUMEROS ET NOMS en grammes : (en jours) i a 
de ingestion alesncicniet de palletes elle i 
antérieure Vin gestion Ss Tineastene c l'anaphylaxie. 
préparante. déchainante. déchainaste. 
Oe 214, Algérie. 0.45 22 i 
0.034 202. Miquel, 0.3 32 3 
ORS 203. Macheth. 0.3 39 4 
0.014 204. Chicago. Nes 23 2 
0.37 205. Caliban. 0.17 33 0 
0.36 206. Chrysantheme. 0.14 28 3 
0.31 207. CArislophe. 0.4 28 ? 
1.70 197. Normandie. 0.1 35 2 
0.04 208. Missouri, 0.1 55 0 
0.49 209. Macduff. 0.09 34 ? 
0.04 210. Talou. 0.05 28 0 
0.25 241. OKivlet. 0.04% 28 0 
1.00 199 Sierra. 0.03 53 0 
0.02 eae. Illinois. 0.025 28 0 
0.60 200. Mississipi. 0.02 28 0 
0.30 200% Nevada. 0.01 14 1 
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Nous avons alors, pour l’anaphylaxie consécutive a l'ingestion 
déchainante, le tableau qui précéde, dans lequel les chiens sont 
sériés d’aprés la dose de l'ingestion déchainante. 

Ces faits prouvent qu’d des doses inférieures a 0,1, il n’y a 
pas d’anaphylaxie par ingestion déchainante, quelle quait été 
la dose de Vingestion préparante, tandis qu’a des doses supé- 
rieures 2 0,1, il y a presque toujours anaphylaxie, quedde 
qu ait été la dose de lingestion préparante. 

(Bien entendu, les doses préparantes doivent étre supérieures 
a 0,015) (4). 


Ill 
CREPITINE EN INGESTION PREPARANTE. 


La crépitine en ingestion préparante est extrémement eflicace 
pour anapbylactiser, beaucoup plus qu'on ne pourrait Je sup- 
poser, en prenant seulement les cas dans lesquels il y a inges- 
tion préparante et ingestion déchainante. En effet, lingestion 
dune forte dose de crépiline met lanimal dans un état compa- 
rable a celui des animaux le plus fortement anaphylactisés. 

Je présenterai plus loin le tableau d’ensemble de nos expé- 
riences sur ce point. Mais, pour indiquer & quel degré intense 
se manifeste l’anaphylaxie (par ingestion préparante et injec: 
tion déchainante), je rapporterai l’expérience d’ Alonzo. 


Alonzo (7 kil. 100) regoit, le 26 novembre, 5 grammes de crépitine, soit 
0,7 par kilogramme. I] nest malade ni le premier jour, ni les jours suivants. 
Le 26 décembre (Poids = 6,500), 4 2 h. 27, je lui fais une injection intraveineuse 
Wune solution de crépitine a 2 p. 1.000 a la dose de 9 centimétres cubes, soit 
0,0026 par kilogramme; immédiatement, pendant l'injection méme, il vomit. 
Les vomissements sont intenses, douloureux, convulsifs. A 2 h. 35;, état de 
stupeur intense. Cataplexie musculaire. A 2h. 31, les phénomeénes s'aggra- 
vent. Il tombe. Les pattes antérieures ne peuvent plus le soutenir. I] n’y a 
pas de cécité psychique absolue, mais linsensibilité est complete. Respi- 
ration angoissée, difficile. A 2 h. 50, il réagit A peine; sur le flanc, ne pou- 
vant se tenir debout. A 3 h. 20, il se reléve. Il meurt dans la nuit. 


(1) Le cas de Nevada est uh peu exceptionnel. I] est a remarquer que 
lépreuve a été tentée seulement au 14° jour aprés linjection. Est-ce a cela 
que nous devons une anaphylaxie trés nette aprés une ingestion déchai- 
nante de 0,01? 
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Pour comparer les effets de linjection déchainante et de 
ingestion déchainante, l'expérience sur Je chien Calban est 
trés instructive. 


Caliban avait ingéré 0,39 (par kilogramme) de crépitine le 30 décembre. Le 
fer février, au 33¢ jour, on lui fit ingérer 0,175 (par kilogramme) de crépitine 
sans déterminer aucun phénoméne. Alors, deux heures apres, je lui injecte 
dans la veine 0,0017 (par kilogramme) de crépitine, et on observe alors des 
accidents anaphylactiques modérés, mais extrémement nets. La respiration 
est difficile, anxieuse. Il est pris d'une lassitude extréme et a grande peine 
a se relever. 


Par conséquent, [injection a été efficace pour déchainer 
lanaphylaxie, alors que Vingestion avait été sans effet. 

Voici le tableau résumant ces effets de linjection déchai- 
nante aprés ingestion préparante : 


DOSE DOSE 
de crépitine | yymeros et Noms | de crépitine 
en gr. par kil. en gr. parkil.| dintervalle de de 
en ingestion des chiens. en injection 
préparante. déchainante. 


PERIODE SORT 


(en jours). | lanimal.| l’anaphylaxie. 


197. Normandie. 0.005; Mort. 
204. Chicago. U04 38 Survie. 
202. Miguel. 004 Survie. 
213. Nevada. 004 Mort. 
215. Falklind. 9039 Survie. 
209. Macduff. 0034 Survie. 
216. Alonzo. 0026 Mort. 
217. Aragon. 0018 Mort. 
218. Petruecio. 0017 ¢ Survie. 
205. Caliban. -0017 : Survie. 
219. Rosario. 6513 : Mort. 
220. OKillel. 00125 34 Survie. 
221. Barthélemy. 0012 31 Survie. 
222. Dahlia, 0011 2 Survie. 
198. Silva. -0011 Mort. 
223. Aubépin. 0010 Survie. 


So 
wo ow pe bo 


Cd 


Pe 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 


eaoooqc#oceococicqoqaqoceo © 
J 


Noe ee 


ll ressort de ce tableau ce fait que, dans une tres large mesure, 
lanaphylaxie est indépendante de la dose de ltujeetieen déchai- 

nante. Siva (198) a eu une anaphylaxie extramement forte 
avec 0,004. D’autre part, la dose de l'ingestion préparante n’a 
pas, non plus, grande importance, puisque Dahlia a eu une 
tres forte anaphylaxie aprés ingestion de 0,125. 
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Ce qui ressort aussi de ce tableau, c’est que l'injection est 
bien plus efficace pour déchainer l’anaphylaxie que l'ingestion. 
Presque tous les chiens ayant recu une injection déchainante 
ont été tres malades. Or les choses sont tout autres, quand il 
s'agit d’une ingestion déchainante. 

Aussi bien, si l’on voulait, pour une expérience de cours, dé- 
montrer le fait de l’'anaphylaxie alimentaire, faudrait-il procéder 
de la maniére suivante : donner 4 un chien de 10 kilogrammes 
5 grammes de crépitine le 1°" mai, par exemple, et un mois 
apres, le 1° juin, lui injecter 0 gr. 04 (soit 0,001 par kilo- 
gramme). Cette dose, qui est absolument inoffensive pour un 
chien normal, déterminera alors certainement une trés forte 
anaphylaxie, et la réalité de lVanaphylaxie alimentaire sera 
démontrée d’une maniére éclatante. 


LV 
ANTIANAPHYLAXIE PAR INGESTION ALIMENTAIRE. 


Le fait que Vingestion de crépitine détermine de l’anaphy- 
laxie implique nécessairement ceci, comme l’avait d’ailleurs 
indiqué Besredka, qu'une certaine quantité de crépitine passe 
dans la circulation, et alors, tout naturellement, il sensuit 
qu’on pourra anaphylactiser par cette voie. 

C'est ce que j’ai pu obltenir dans l’expérience suivante que 
j'ai résumée dans les comptes rendus de la Société de Biologie 
(janvier 1911) et que je donne ici am extenso : 


Christophe prend, le 30 décembre, en ingestion, 0,31 de crépitine, et Barthé- 
lemy prend le méme jour 0,44. Alors, le 27 janvier, on fait ingérer a Christophe 
0,1 (par kilogramme) de crépiline, ce qui détermine un trés léger état ana- 
phylactique, douteux méme. 

Le 31 janvier, on lui injecte, par la veine, 0,0015 (par kilogramme) de crépi- 
tine; il ne parait nullement malade; mais il a de la défécation avec un 
ténesme rectal assez marqué. Au bout dune dizaine de minutes, tout symp- 
tome a disparu. On peut en conclure qu'il avait été anaphylactisé par l'inges- 
tion alimentaire du 27 janvier. 

Au contraire, Barthélemy, apres injection, a 3h. 40, de 0,0012 de crépitine, 
présente, 43 h. 45, une anaphylaxie extrémement nette. Il ne peut plus se 
tenir debout, titube, ne réagit pas au pincement des pattes. I] n’a pas cepen- 
dant encore de cécité psychique, mais un état d'inertie, cataleptoide, qui 
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devient de plus en plus grave. A 3h. 47, il peut encore se tenir debout, mais 
les pupilles sont dilatées et 1hébétude est compléte. Le contraste est saisis- 
sant entre lui et Christophe, qui parait indemne. A 3 h. 50, il se remet un peu. 
A 3h. 55, méme état, qui s’améliore. A 4 heures, la respiration est un peu 
difficile, mais l'état général est meilleur. A 4 h. 30, il parait complétement 
remis. 


Il résulte de cette expérience que l'antianaphylaxie, suivant 
la méthode de Besredka, peut étre obtenue par l’ingestion ali- 
mentaire. 


V 
IMMUNITE PAR INGESTION ALIMENTAIRE. 


De méme que l’antianaphylaxie, l'immunité par ingestion 
alimentaire est la conséquence nécessaire de la pénétration des 
toxines dans le sang, aprés ingestion. Pour établir le fait de 
cette immunisation par voie alimentaire, je citerai les expé- 
riences suivantes, décisives. 

(Rappelons que la dose toxique de erépitine en injection 
intraveineuse est voisine de 0,0015. | 


Aslurie, Chicago, Miguel, Nevada reccivent, le méme jour chacun, en injec- 
lion intraveineuse, 0,004 par kilogramme (le 27 mars) (crépitine A 2 p. 1.000). 

Nevada ayait ingéré, le 10 février, 0,3, et le 24 février, 0,01. 

Miguel avait ingéré, le 17 janvier, 0,03, et le 17 février, 0,3. 

Chicago avait ingéré, le 25 janvier, 0,2, et le 17 février, 0,3. 

Asturve avait recu, le 15 février, une injection de 0,001, et le 10 mars avait 
ingéré 0,02. 


Tout de suite apres linjection, l'anaphylaxie se déchaine 
avec une intensité extréme chez ces quatre chiens, et, au début, 
les symplomes sont & peu prés identiques (vomissements, titu- 
bation, hébétude, défécation, diarrhée sanglante). Mais deux 
heures apres l'injection, en peut prévoir & peu pres le résultat. 


Nevada est tres malade, inerte, incapable a peine de se relever. Tempéra- 
ture, 34°38. Elle meurt dans la nuit. 


Aslurie a une diarrhée intense, mais ne parait pas trés malade. Tempéra- 
ture, 34°5, 

Miguel parait assez malade, avec diarrhée intense, hémorragique. 
Température, 40°8. 

Chicago ne semble pas bien malade. I est méme assez vigoureux encore 
pour avoir quelques démangeaisons. Température, 39°8. 
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La température permettait déja d’établir un pronostic, et, 
de fait, ce pronostic se justifie, car Nevada et Asturie meurent 
dans la nuit, tandis que Chicago et Miguel survivent. 

Cette différence entre quatre chiens & peu prés identiquement 
traités ne doit pas surprendre. Tous les physiologistes qui ont 
essayé des immunisations savent qwils ne sont jamais assurés, 
quand ils l’éprouvent avec de fortes doses, qu’il n'y aura pas 
mort de l’animal. 


A ces deux chiens Chicago et Miquel, ayant résisté & la dose (fatale pour 
un chien neuf) de 0.004, il faut ajouter encore Falkland, qui, apres avoir 
ingéré 0,29 le 27 janvier, recoit le 28 janvier 0.0038 en injection et survit; 
Macduff, qui, aprés avoir ingéré 0.49 le 27 décembre, et 0,07 le 31 janvier, 
recoit le 14 février une injection de 0.0034 et survit. 


Voici done quatre chiens, Chicago, Miguel, Falkland et 
Macduff, qui par Vingestion alimentaire ont été non seulement 
anaphylactisés, mais immunisés. 

IL est inutile d’insister sur ’importance de ce fait, qui intro- 
duira peut-élre de nouvelles méthodes d’immunisation, encore 
qu'il soit nécessaire de se mettre en garde contre toute géné- 
ralisation prématurée, car ce qui est vrai de la crépitine peut 
tres bien ne pas s’appliquer aux autres toxines albuminoides 
bactériennes ou animales. 


‘a 
LrucocyTosE ET ANAPHYLAXIE ALIMENTAIRE. 


Il ne s’agira ici que de la leucocytose déterminée par l’inges- 
tion alimentaire de la crépiline. Nous n’étudierons pas les 
effets des injections intraveineuses, réservant cette étude pour 
un autre travail. 

Nous rappellerons 1° que chez le chien normal le nombre 
moyen des leucocytes est de 10.000 par millimetre cube; 
2° qu’aprés une injection trés forte de toxine il y a leucocytose ; 
3° qu’aprés une injection trés faible de toxine chez un animal 
anaphylactisé il y a encore leucocytose. 

Il fallait donc s’attendre & trouver, aprés ingestion, les mémes 
résultats qu’aprés l'injection, et il ne pouvait guére en ¢étre 
autrement ; mais, dans ce cas, la question intéressante, et 
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méme la seule question intéressante, c’était de savoir quelles 
doses de crépitine en ingestion, soit sur animal normal, soit 
sur l’anaphylaclisé, sont capables de provoquer la leucocytose. 

La numération était faite de 4 a 6 heures apres l’ingestion 
(ou linjection), par la méthode de Hayem. 


lo Ingestion préparante. — (Premiére ingestion.) 


NOMBRE ABSOLU 


NOMBRE RELATIF 


NOMS DOSE de leucocytes de leucocytes, 
de crépitine _,, par le chiffre antérieur MOYENNNE 
Naa chiens par kilogr. millimétre cube _ sur le 
(en grammes). (en méme animal 
centaines). élant 100. 
Sierra. 1.00 178 164 174 
Mississipt. 0.60 124 116 120 
Nevada. 0.30 WBS a) 126 140 
Algérie. 0.10 62 120 94 
Villedo. 0.02 134 174 4152 
Illinois. 9.02 178 210 194 
Tatou. 0.01 11 ? Ti 
Missouri. 0,01 108 172 140 
2° Ingestion déchainante. — (Seconde ingestion.) 
Castillo. 0.30 200 138 170 
Toucan. 0.30 193 193 193 
Chicago. 0.30 130 120 135 - 
Miguel. 0.30 rox i 190 203 
Macbeth. 0.30 185 114 150 
Missouri. 0.10 124 134 128 
Talou. 0.035 10 220 145 
Sierra. 0.030 232 186 209 
Castillo. 0.025 139 360 250 
Illinois. 0.025 424 96 109 
Chrysantheme. 0.020 108 126 117 
Christophe. 0.020 170 144 157 
Barbosa. 0.020 108 140 4124 
Aslurie. 0.020 93 85 89 
Mississipi. 0.020 Dit 250 933 
Sombrero. 0.020 218 140 179 
Chicago. 0.016 148 140 144 
Dahlia. 0.01 124 124 124 
Pelruccio. 6.0L 455 166 160 
Nevada, 0,01 100 130 115 
Falkland. 0,01 209 250 930) 
Ariel. 0.01 116 130 © 423 


Si nous faisons la moyenne générale, nous voyons qu’aprés 
une premiére ingestion, par conséquent lorsqu’il s’agit de 
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chiens normaux, pour des doses égales ou inférieures 4 0,3 par 
kilogramme, le chiffre leucocytaire moyen est de 132. 

Pour les chiens anaphylactisés, le chiffre leucocytaire moyen 
est de 158 ; autrement dit dans les deux cas il y a leucocytose, 
mais elle est beaucoup plus intense chez les anaphylactisés. 

Méme lorsque les symptémes de l’anaphylaxie font complé- 
tement défaut, on peut encore constater une intense leuco- 
cytose. Ainsi, dans l’expérience du 29 avril, trois chiens anaphy- 
lactisés prennent de la crépitine en ingestion : Tatow, 0,035; Cas- 
tillo, 0.025 ; Chicago, 0,016. On ne peut alors constater aucun 
effet anaphylactique extérieur; mais cependant la leucocytosea la 
cinquiéme heure est trés intense, car on leur trouve respective- 
ment 145; 250; 144. Un autre exemple plus net encore est celui 
de Falkland, qui, apres ingestion de 0.011 (p. k.), a le chiffre 
énorme de 230, sans avoir eu le plus faible phénoméne ana- 
phylactique, ce qui d’ailleurs s’explique, car il avaitété immu- 
nisé et avait résisté & la dose de 0.0038 en injection veineuse. 

On remarquera la faiblesse de la dose nécessaire pour pro- 
voquer la réaction leucocylaire lors de l’ingestion déchainante. 

En prenant les chiens ayant recu une ingestion déchainante 
égale ou inférieure 2 0 gr. 02 (par kil.), ce qui est fort peu 
puisqu’un chien ne meurt pas, méme aprés ingestion de 
2 grammes, on a un chiffre moyen de 149, c’est-a-dire, en 
somme, assez voisin du chiffre obtenu chez les chiens ayant 
recu une dose supérieure & 0,02, chiffre qui est de 168. 

Par conséquent la leucocytose nous apparait comme un phé- 
nomene réactionnel extremement délicat, susceptible de ma- 
nifester l'anaphylaxie alors que les autres réactions font 
défaut. (1) 

I faut évidemment rapprocher la leucocytose aprés injection 
de toxines, et la leucocytose aprés ingestion d’albumines 
solubles. J'ai démontré récemment avec P. Lassabliére (2) que 


(1) Il faut, bien entendu, attendre quelque temps avant de faire la numé- 
ration. Algérie, chienne anaphylactisée, prend en ingestion 0.45, cest-a-dire 
une dose tres forte. Deux heures et demie aprés on numére ses leucocytes; 
elle a le chiffre trés faible de 93. Il faut donc au moins trois heures pour que 
la réaction s’établisse. : i 

(2) Leucocylose digestive apres ingestion de viande. Comptes rendus de la Soe. 
de Biologie, 1911, p. 637. Toutes les numérations de leucocytes que je donne 
ici ont été faites par P. Lassabliere. 
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as 


la digestion des albumines solubles enirainait la leucocytose, 
tandis que celle des albumines insolubles ne changeait presque 
pas la proportion des globules, blancs. On sait d’autre part que 
Vintroduction dans la circulation ‘d’albumines hétérogeues 
entraine la leucocytose (Hamburger et Preussen). Par consé- 
quent la leucocytose digestive est lindice que des albumines 
solubles, non transformées par les sucs digestifs, ont passé dans 
la circulation (sans qu’on puisse cependant refuser toute 
stimulation leucocytaire & un travail digestif intense). 


CONCLUSIONS. 


4° Il y a une anaphylaxie alimentaire due & la pénétration 
d'une petite quantité d’antigénes qui ont échappé a l’actiondes 
sucs digestifs ; 

2° Cette pénétration d’antigénes équivaut a une injection in- 
traveineuse. On peut done par l’absorption digestive arriver aux 
mémes résultats que par l’injection veineuse, c’est-a-dire a 
lanaphylaxie, Vantianaphylaxie et immunité; 

3° Il est probable que ces phénoménes s‘appliqueront aux 
diverses toxines, encore quils naient été prouvés que pour la 
crépitine. Les différences entre les toxines dépendront d'une 
part de la facilité d’absorption du poison par la muqueuse 
gastro-intestinale, d autre part de sa résistance a l'action pro- 
téolytique des ferments digestifs ; 

4° La leucocytose décéle la pénétration des toxines soit lors 
de Vingestion préparante, soit surtout lors de l’ingestion 
déchainante. C’est un phénoméne réactionnel extrémement 
délicat qui indique l’anaphylaxie, alors méme que les autres 
symptomes anaphylactiques font défaut. 


VInslitut Pasteur. Ws Vol. XXV. Pl. I. 


i(Mém. Mathis et béger), 


Imp. Kauffmann et Civ, Paris 


PLASMODIUM DES MACAQUES DU TONKIN 


par C. MATHIS et M. LEGER 
(Avec la Pl. I.) 


(Travail des laboratoires d’Hanoi, Tonkin), 


Les singes macaques ( Macacus rhesus, Macacus lasiotis tche- 
fvensis) du Tonkin sont assez fréquemment parasités par un 
hématozoaire du genre Plasmodium, voisin de ’hématozoaire 
du paludisme. 

Sur quarante animaux examinés, nous en avons trouvé cing 
infectés. Cliniquement, Vinfection naturelle ne se traduit par 
aucun symptome, et seul examen du sang permet de recon- 
naitre les singes porteurs d’hématozoaires. 

Les parasites, dont le nombre varie d’un jour & Lautre, 
peuvent persister trés longtemps. Il convient cependant de 
remarquer que l’infection s’atténue progressivement, pour 
disparaitre 4 la longue. Des singes parasités ont 6té suivis 
pendant deux ans; au bout de ce temps, certains présentaient 
encore des hématozoaires; chez d'autres, ceux-ci avaient dis- 
paru définitivement. 


ETUDE MORPHOLOGIQUE. 


Nous avons étudié le parasite & l'état frais et sur prépa- 
rations colorées, soit par Je Giemsa, soit par le Leishman. 

ExaMEN A L’brat Frais. — A |'état frais, les hématozoaires 
apparaissent dans les globules rouges comme de petits corps 
sphériques, ovoides ou amiboides. 

Les formes les plus jeunes n’ont pas de pigment. Dans les 
formes plus développées, le pigment est & grains assez gros 
trés mobiles. 

Aux stades les plus avancés, les grains de pigment n’ont 
plus qu'une faible mobilité. 

La formation des microgamétes a lieu une dizaine de minutes 
apres la sortie du sang des vaisseaux. Les flagelles, extréme- 
ment mobiles, qui bousculent les globules rouges, atleignent 
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en longueur environ 21 p. (c’est-a-dire trois fois le diamétre 
d'une hématie du singe). 

EXAMEN SUR PREPARATIONS COLOREES. — L’aspect des parasites 
est un peu différent, suivant que lon colore par le Giemsa ou 
par le Leishman, et il est bon de pratiquer les deux colorations. 

Nous décrirons successivement l'état du globule rouge para- 
sité, les formes asexuées et les formes sexuées. 

Globule rouge parasite. — Les elobules rouges envahis par 
les parasites ne subissent aucun changement de volume, mais ils 
présentent desgranulations du type Schiifiner(fig.23, 25,27, PI. 1). 

Ces granulations ne sont pas toujours décelées. Le nombre 
considérable de frottis que nous avons colorés nous permel 
-Vaffirmer que la mise en évidence de cette altération du 
elobule rouge tient surtout au colorant employé. Avec le 
Leishman, nous avons souvent obtenu le pointillé, d’autres 
fois nous avons échoué & le rendre manifeste, sans que nous 
puissions préciser la cause de ces insuccés. Avec nos échan- 
tillons de Giemsa additionnés ou non de solution de carbonate 
de potasse ou de bleu azur, nous n’avons jamais coloré les 
erains de Schiffner. 

Formes asexuées. — Au stade le plus jeune (fig. 2, Bl. Ij, le 
schizonte, annulaire ou oyoide, de 3 p de diamétre, est cons- 
titué par un liséré de protoplasma bleu clair non pigmenteé, 
circonscrivant le noyau vésiculeux, lequel comprend une va- 
cuole volumineuse, a travers laquelle apparait souvent Vhéma- 
tie et un karyosome. Celui-ci, toujours excentrique, situé & un 
des poles, apparait comme un gros erain, de couleur rouge 
rubis, pouvant mesurer plus de 1 v. de diamétre. 

On observe parfois deux karyosomes (fig 3), de grosseurs 
égales ou inégales; ils sont situés & un méme pole du parasite, 
ouaucontraire aux extrémités dun méme diameétre transversal. 

A ce stade, ’hématozoaire du singe offre la plus grande 
ressemblance avec les jeunes formes de Plasmodium precoz. 

Nous avons assez rarement rencontré deux schizontes para- 
sitant le méme globule. 

A un état de développement plus avancé, le schizonte devient 
piriforme, triangulaire, oyalaire ou demi-spbérique (fig. 4, 5, 6); 
WVautres fois, il a aspect nettement amiboide (fig. 25, 26, 30); 
exceptionnellement, il rappelle la forme en bandeau de Plas- 
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modium malariz (fig. 24). Le protoplasma bleu clair se charge 
de pigment verdatre, dont les grains en fine poussiére donnent 
au parasite une teinte tirant sur le vert. Le karyosome apparail 
comme un anneau allongé (fig. 22), formé de petits grains 
chromatiques; le bord externe s’6paissit, tandis que l’interne 
Samincit et finit par se rompre (fig. 25); le karyosome est 
alors en are de cercle, et la chromatine est séparée du proto- 
plasma par un espace clair de dimension tras yariable. 

La segmentation du schizonte commence bien avant qu il 
n’ait envahi entiarement hématie (fig. 8). Dans des formes 
ne mesurant pas plus de 5 p, on note déja deux ou plusieurs 
masses chromatiques. La fragmentation se fait par division 
mitolique successive et non par division simultanée du noyau : 
on rencontre ainsi des schizontes ayant 2, 4, el Jusqu’’ 
16 noyaux. 

Dans le parasite en segmentation, le protoplasma ne se 
colore plus uniformément; il existe des aires claires plus ou 
moins étendues (fig. 9, 31, 32). Le pigment a grains fins et 
jaune verdatre, d’abord assez également réparu, tend de plus 
en plus & se réunir en amas (fig. 14, 34). Chaque noyau con- 
siste en un groupement de filaments chromatiques tassés les 
uns contre les autres, revétant un aspect étoilé irrégulier. Ces 
masses chromatiques sont entourées d’une aréole claire. Elles 
sont distribuées sans ordre dans le parasite. 

Lorsque les noyaux sont au nombre de seize (fig. 15), ils 
perdent leurs prolongements, deviennent sphériques et com- 
pacts. Ils se disposent de facon assez réguliére a la périphérie. 
Le protoplasma se condense alors autour de chacun deux. Le 
pigment se rassemble au centre en un amas serré. Dans 
l'ensemble, le parasite a le plus souvent l’aspect d’une mar- 
guerite, comme chez Plasmodium malariz. 

La segmentation est alors complete. Seize mérozoites sont 
mis en liberté, constitués chacun par un gros noyau rouge 
lilas qu’entoure un mince liséré de protoplasma bleu clair. 

Formes sexuées. — Les macrogameétes adultes sont libres. 
Dans leur forme typique (fig. 19, 37), ils sont sphériques 
ou légérement ovoides; plus volumineux que les schizonles 
adultes, ils mesurent de 7 4 8 yp, dépassant done tres légere- 
ment le volume moyen des hématies du singe. 
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Le protoplasma, homogeéne et dense, constitue la plus grande 
partie du parasite. Il prend une coloration bleue, plus foncée 
que celle des schizontes. Dans certaines formes, on distingue 
au centre une vacuole incolore. 

Le pigment a une teinte brun verdatre. Les grains, irrégu- 
liers, sont plus foncés et un peu plus gros que ceux des 
schizontes. Ces grains sont assez uniformément répartis ; néan- 
moins, ils sont un peu plus abondants a la périphérie du parasite. 

Le noyau, généralement excentrique, peu volumineux, a un 
karyosome irrégulier, formé de grains chromatiques en amas 
compact, et, le plus souvent, séparé du protoplasma par un 
espace incolore ou faiblement teinté en rose. Il n’y a pas de 
membrane nucléaire. 

Les macrogamétes jeunes (fig. 16, 17), encore inclus dans 
les hématies, présentent les mémes caracléres que les formes 
adultes, mais le karyosome assez lache est toujours excentrique 
et arrondi. Une vacuole, incolore et de grande dimension, lui 
est accolée. Le protoplasma, en demi-lune autour de la vacuole, 
se rejoint par ses deux branches au niveau du karyosome. La 
vacuole diminue au fur et & mesure que le parasite grossit. 

Dans les tout premiers stades de développement, la distine- 
tion entre les gamélocytes et les schizontes est impossible. 

Les microgamétocytes extraglobulaires (fig. 20, 40) sont 
irréguligrement sphériques; ils sont plus déformables que les 
macrogamétes et d'une taille un peu moindre, 6 » environ. 

Le protoplasma est coloré en bleu cendré. Il est parsemé de 
erains de pigment jaunatre, moins foncés, moins abondants et 
plus gros que ceux du macrogaméte. Ces grains, de grosseurs 
différentes, ont tendance & se grouper en trainées ou en amas. 

Le noyau, volumineux, moins dense que chez la 2, peut 
oceuper le tiers du parasite. Il forme une masse arrondie, rose, 
sur laquelle se distinguent des grains plus foncés, 


INFECTION EXPERIMENTALE. 


infection expérimentale est réalisée sans la moindre difli- 
culté. Nous avons inoculé avec succés six macaques : deux par 
la voie péritonéale, quatre autres par la voie sous-culancée, 
avec du sang de singe infecté. 
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Stnge 1. — Du poids de 2 kil. 270. Inoculé dans le péritoine, le 6 mai 1908, 
avec le sang du singe 4, naturellement infecté, contenant des schizontes a 
tous les stades et des gamétocytes. 

Les parasites, trés rares le 17, rares les-18 et 19,non rares les 20, 21 et 22, 
ont été nombreux les 23 et 24 mai, tres nombreux les jours suivants. 
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L’examen du sang du singe 1 a encore été trouvé posilif le 13 septembre 
1909, le 15 septembre 1910 et le 18 février 1914 (parasites trés rares). 

Singe 3. — Du poids de 2 kil. 820.Inoculé le méme jour et dans les mémes 
conditions que le précédent. 

Les parasites, trés rares les 17, 18, 19, 20, 2! mai, ont été ensuite non 
rares, puis nombreux et tres nombreux. 
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L’animal fut examiné le 13 septembre 1909; son sang contenait encore des 
hématozoaires. Le 12 septembre et le 4 novembre 1910, ’examen fut négatif. 

Singe 25. — Du poids de 3 kil. 280. Inoculé le 16 mars 1910 avec le sang 
du singe 22 A infection naturelle, les parasites étant rares. 
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Les parasites, rares les quatre premiers jours, sont devenus ensuite non 
rares, puis nombreux et tres nombreux. 

Le 13 octobre 1910, examen fut encore positif. Il] en fut de méme le 4 no- 
vembre 1910 et le 18 février 1911. 

Singe 27. — Du poids de 2 kil. 870. Inoculé une premiére fois le 3 no- 
vembre 1910, sous la peau, avec du sang du singe 25, une deuxiéme fois le 
24 novembre 1910, avec le sang du singe 29. Les parasites ont apparu le 
30 novembre. 

La température prise matin elt soir pendant deux mois n’a pas montré 
délévation thermique marquée. 

Singe 28. — Du poids de 1 kil. 800. Inoculé Je 3 novembre 1910, sous la 
peau, avec le sang du singe 29, montra des hématozoaires le 20 novembre. 

Chez cet animal, la température s’éleva a plusieurs reprises A plus de 
40 degrés. 

Singe 29. — Du poids de 2 kil. 200. Inoculé le 3 novembre 1910, dans les 
mémes conditions que le précédent. Infecté le 15 novembre. 

Les parasites, d’abord extrémement rares, puis rares, deviennent assez 
nombreux et trés nombreux. 

Notons que, chez cet animal, le nombre des hématozoaires fut relativement 
beaucoup plus élevé que chez les deux autres singes. La température 
cependant ne dépassa que rarement 40 degrés. 


Chez les deux premiers singes, inoculés dans le péritoine, la 
période d’incubation a été de onze jours. L’apparition des para- 
sites chez les quatre singes injectés sous la peau eut lieu le 
douziéme jour dans deux cas, le dix-septitme jour dans un 
troisiéme cas. Quant au quatriéme cas, l’examen du sang pra- 
liqué quotidiennement ayant élé négatif pendant vingt et un 
jours, il fut réinoculé, et les hématozoaires apparurent six 
jours aprés cette deuxiéme injection : il est difficile de dire. 
dans ce cas particulier, si la période d’incubation a été de 
vingt-sept jours ou seulement de six jours. 

La voie péritonéale peut étre considérée comme la plus stire 
et la plus rapide. La voie sous-cutanée, toutefois, se montre A 
peu prés aussi efficace. 

L’apparition des hématozoaires dans la circulation périphé- 
rique ne se réyéle par aucun trouble apparent. La vivacité de 
animal n’est pas affaiblie, et on n’observe pas de modification 
dans ses allures. Cependant on peut noter une élévation de 
température qui dépasse 40 degrés. Ces phénomenes d’hyper- 
thermie n’ont aucune périodicilé et ne se produisent que dans 
les premiéres semaines de l’infection. 

Il n’y a aucune corrélation entre le degré thermométrique 
et le nombre des parasites dans le sang périphérique. Ceux-ci, 
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du reste, varient de nombre d'un jour & Vautre. Cependant, 
d'une facon générale, on constate que, tres rares au début, ils 
augmentent notablement pour atteindre un maximum. Ils 
diminuent ensuite progressivement, mais trés lentement. 
L’infection expérimentale, comme Vinfection naturelle, est 
de trés longue durée et dépasse un an. 

L’absence de périodicité dans les phénomeénes fébriles ne 
permet pas de préciser la durée de la phase asexuée de I’héma- 
tozoaire. L’examen quolidien du sang ne renseigne pas davan- 
tage sur le temps exact que la schizogonie met a se produire. 

En effet, dans un méme frottis de sang, on constate des para- 
sites 4 tous les stades de développement, depuis les formes 
jeunes intraglobulaires jusqu’aux schizontes en segmentation. 

En raison de la présence dans le sang de plusieurs généra- 
tions de parasites, il est difficile de fixer de maniére absolue la 
durée de l’évolution asexuée de cet hématozoaire. 

Cependant, le pourcentage des formes en segmentation par 
rapport aux autres formes, pratiqué chez le méme animal, 
durant plusieurs jours consécutifs, semble indiquer que la 
schizogonie a lieu en quarante-huit heures, comme pour 
Vhématozoaire de la tierce bénigne de Phomme. 


Le Plasmodium de Macacus rhesus et Macacus lasiotis tehe- 
liensis du Tonkin est nettement différent de Plasmodium Kochi 
Laveran 1899 (1), Plasmodium pithect Halbersteedter et Pro- 
wazek 1907 (2), et Plasmodium brasilianum Gonder et von 
Berensberg-Gossler 1908 (3). 

Il parait identique & Plasmodium inui décrit par Halbers- 
teedter et Prowazeck chez le Macacus cynomolgus et nemes- 
trinus des Indes néerlandaises, auquel a été rattaché Plasmo- 
dium cynomolgi, découvert par Mayer (%) chez un Macacus 
cynomolgus provenant de Java, 

Il ne détermine pas l'hypertrophie du globule, mais une 
altération de V’hématie, qui se traduit par la formation de 


(1) Laveran, Cinguantenaire de la Société de Biologie. Volume jubilaire. Paris. 
4899, p. 127. 

(2) HatpersrorpTeR et PROWAZEK, Arb. a. d. haiserl. Gesundh., t. XX VI, 1907. 

(3) Gonppr eb von BERENSBERG- GOSSLER, Arch. f. Protistenk., t. XVI, 1908. 

(4) Mayer, Mediz. klinik, 1907, n° 20. 
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-granulations de Schiiffner. Ce caractére, non signalé chez 
Plasmodium inui, mais seulement chez Plasmodium cynomolqus, 
n’a pas, & notre avis, une importance primordiale, puisqu il 
parait dépendre du colorant employé. 

L’hématozoaire du Macaque du Tonkin, comme Plasmodium 
nut, a des schizontes a 16 mérozoites; son évolution se fait 
approximativement en quarante-huit heures, et, dans infection 
expérimentale, la période d’incubation est de onze jours en 
moyenne. 

Sice parasite, par cerlains caracléres, se rapproche de la 
tierce bénigne de ’homme, il présente dans son cycle évolutif 
des formes rappelant Plasmodium precox et Plasmodium mala- 
rie, et, comme ces derniers, n’améne pas l’hypertrophie du 
globule. 


EXPLICATION DE LA PLANCHE I. 


De 1 a 20, coloration au Giemsa. 

De 20 4 40, coloration au Leishman. 

Toutes les figures sont représentées au méme grossissement 
(4.800 diamétres). 


AGES Hématie normale du singe. 

2, 3... . Jeunes schizontes. 

4, 5, 6. . Schizontes en voie de développement. 
teeta s cers Début de la segmentation. 

8 ad14. .. Stades successifs de la segmentation. 
UAE tke Segmentation compléte (16 éléments). 
16, 17, 18. Macrogamétes. 

19, 20. . . Microgamétocytes. 

21, 22... Jeunes schizontes. 


2 4 30. . Schizontes a divers stades de développement. 
23, 25, 27. Présence de granulations de Schiiffner. 
24. ... . Schizonte en bandeau. 

31.435 . . Stades successifs de la segmentation. 

36, 37... Macrogamétes. 

38, 39, 40. Microgamétocytes. 
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NOTE SUR LES TROPISMES 
DU BACTERIUM ZOPFII “ KURTH ” 


par Tl. KUFFERATH 
Ingénieur agricole, docteur en sciences naturelles 
Assistant & l'Institut Pasteur du Brabant 4’ Bruxelles. 


(Avec les Pl. Ii, IIT, Iv:) 


(Travail de l'Institut Pasteur du Brabant.) 


Le Bacterium Zop/ii cultivé sur gélatine maintenue vertica- 
lement, pour autant que la couche de gélatine soit assez 
épaisse, a la propriété de donner des filaments plus ou moins 
verlicaux dirigés en sens opposé a celui de la direction de la 
pesanteur. 

Ce curieux phénomene a, depuis quelques années déja, attiré 
attention de divers chercheurs. Les explications qui furent 
données du mode de croissance tout particulier du B. Zop/fii 
sont variées. En derniére analyse, elles attribuent & ce microbe 
la propriété de réagir 4 des actions mécaniques ou physiques 
externes; autrement dit, elles ont permis de considérer cet 
organisme comme réagissant par des tropismes. 

La conception que l’on s’est formée de ces tropismes n’a 
cessé de varier, et il n’est pas sans intérét de rappeler briéve- 
ment les diverses opinions qui furent émises a ce propos. 

Boyce et Evans [1] (*) signalent chez B. Zopfii du géotropisme 
négatif. C’est la premiere explication : la disposition caractéris- 
tique des filaments, oblenue dans la gélatine, est déterminée 
par la pesanteur et Ja force centrifuge. 

Un an aprés, en 1894, le professeur Beijerinck [2] émet 
Vidée que ces formations ont pour cause la trés grande sensi- 
bilité du B. Zopfii a des différences de température. Les fila- 
ments suivent exactement les parties de la gélatine qui sont les 
plus chaudes. 

En 1903, M. Zikes [3) étudie & nouveau le phénoméne; il 


(*) Les chiffres entre crochets se rapportent a l’index bibliographique. 
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séleve contre lexplication de Beijerinck et admet le géotro- 
pisme comme cause active. En 1906, le méme auteur|4] revient 
sur ce sujet et pense, d’aprés ses expériences, quil sagit non 
de géotropisme, mais de géotaxisme négatif, au sens de 
Wiesner, interférant avec des actions chimiotaxiques dues aux 
substances émises par la bactérie dans la gélatine. 

Presque en méme temps, E. Sergent et Jacobsen publiérent 
des mémoires intéressants accompagnés de photographies et 
de dessins instructifs. 

Dans son premier mémoire, Sergent |6] conclut & action 
du géotropisme négatif, mais il y aurait, « en dehors du tro- 
pisme commandé par la pesanteur, des réactions dues a des 
tropismes provoqués par des forces qui semblent conditionnées 
par le voisinage d’élevures & la surface de la gélatine ». Il 
rattache & Vattraction produite par des élevures a la surface de 
la gélatine celle due au voisinage des parois de verre des fla- 
cons et tubes de culture. 

Reprenant cette question, Sergent, dans son deuxiéme mé- 
moire [7], confirme les vues de Jacobsen par diverses expé- 
riences; il conclut ainsi : 

« Mes expériences confirment done l’existence chez le Bacte- 
rium Zophi Vune sensibilité particuliére a la propriété d’élas- 
ticité possédée par la gélatine (élasticotropie). » 

« Quand la gélatine est étirée, les filaments suivent la direc- 
tion de la force de tension. » 

« Quand elle est comprimée, les filaments suivent une direc- 
tion perpendiculaire & la force de pression, ou, mieux, la cul- 
ture est nulle. » 

Jacobsen {5}, sous la direction du professeur Beijerinck, 
apporta de nouvelles et importantes contributions & cette ques- 
tion. Pour lui, il faut considérer Vinfluence du facteur tempé- 
rature sur la disposition des filaments, et il appuie cette opi- 

nion par des expériences, mais il ne s’attache guére & pousser 
ses recherches dans cette voie. 

L’opinion de Jacobsen peut se résumer comme suit : la dis- 
position caractéristique des filaments du Bact. Zopfii est due 
a une force (élasticotropisme) se combinant avec un thermo- 
lropisme délerminé par les parois des vases de culture. . 

Le fait intéressant qu’établit Jacobsen est que le B. Zopfi 
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réagit a des tractions de la gélatine. I] propose d’appeler ce 
phénoméne élasticotropisme. Des expériences ingénieuses, 
accompagnées de dessins, montrent combien grande est l’in- 
fluence de la gélatine sur la disposition des filaments de la 
bactérie. 

D’aprés les expériences des auteurs précédents, la force agis- 
sant sur la gélatine était la pesanteur ou la force centrifuge. 
Jacobsen, en étirant ou comprimant la gélatine de diverses ma- 
niéres, a déterminé dans celle-ci des équilibres et des tensions 
n’ayant aucun rapport avec ceux dus a la pesanteur. I] a 
montré que, dans ces conditions, le B. Zopfii modifie la dispo- 
sition de ses filaments, tantot perpendiculairement a la force 
de pression, tantot parallélement & la force de traction. C'est 
la une preuve bien établie que dans da gélatine les filaments du 
B. Zopfi croissent dans des directions déterminées par I’étal 
d’équilibre de cette gélatine. 

Jacobsen, de plus, a montré que des variations de la quantité 
d’eau en des endroits différents de la gélatine produisent dans 
celle-ci des tractions qui déterminent la direction des filaments 
du microbe. 

Dans la derniére partie de son travail, Jacobsen montre que 
cette propriété de produire des filaments dans la gélatine esl 
commune & diverses bactéries, liquéfiantes ou non, et que l’on 
pourrait établir parmi les microbes un groupe de bactéries 
caraclérisées par leurs propriétés élasticoltropiques. 

Ph. Eisenberg [8] a montré que, dans des conditions bien 
déterminées le bacille du charbon posséde des propriétés élasti- 
cotropiques. Bien que la manifestation de cette propriété du 
Bacillus Anthracis ne soit pas trés marquée, il est pourtanl 
intéressant de rapprocher l’aspect des colonies superficielles du 
charbon et celles du B. Zop/fi sur la gélatine. Dans l'un et dans 
lautre cas, nous assistons & la formation de colonies étalées 
dans lesquelles les filaments se placent parallélement les uns 
aux autres selon le plan de la surface de la gélatine (Pl. IH, 


fig. 1 B). 


La propriété de produire des arborisations existe chez di- 
verses bactéries; elle a été mise en évidence pour un bacille 
thermophile par Catterina [11], et chez divers bacilles du 
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eroupe Bacillus mycoides Fligge par Holzmiuller [12] notam- 
ment. Gruber [13] a décrit chez Pseudomonas Fragarie des 
ramifications sur gélatine. L’aspect caractéristique des colonies 
du Bacillus Anthracis est trop connu pour quwil y ait leu 
d'insister longuement sur ce point. 

Non seulement les cultures sur gélatine, mais aussi les cul- 
lures sur gélose, présentent des ramifications des colonies. Sur 
ce dernier milieu, divers microbes peuvent donner des cordons 
ramifiés de filaments; nous l’avons constaté pour B. muscoides, 
Proteus mirabilis, P. Zenkeri, P. vulgaris, B. Zopfir. 

Il existe une grande différence entre les cultures sur gélose 
et celles sur gélatine. Dans les premiéres, les microbes 4 
ramifications et particuliérement B. Zop/fii ne pénétrent pas 
dans le milieu. La colonie ne se développe que superficielle- 
ment. Au contraire, la pénétration des filaments de ce dernier 
microbe dans la gélatine est aisée. I] faut évidemment attribuer 
cette maniére différente de se comporter pour un méme orga- 
nisme & la nature du milieu nutritif. 

Les différences sont grandes entre les milieux gélosés et 
gélatinés, rien qu’au point de vue physique par exemple. Ainsi 
la gélatine est élastique, la gélose se brise dés qu’on Vétire ; 
(autre part, la gélose perd facilement une partie de leau 
quelle renferme (eau de condensation), ce que la gélatine ne 
fait pas. Ce sont 1a des faits familiers aux bactériologistes. 

Les filaments du B. Zopfii sur gélose ne pénétrent pas dans 
le milieu nutritif; c’est comme si les microbes trouvaient & la 
surface de la gélose un obstacle & leur pénétration. Il est diffi- 
cile de décider si cet obstacle est di & la constitution méme 
dela gélose (au doigt la gélose est beaucoup plus dure que la 
vélatine) ou a la dessiccation de la surface en contact avec l’air. 
Faisons remarquer que l'on ne connait que quelques orga- 
nismes liquéfiant la gélose; la digestion de celle-ci doit en 
effet préparer et faciliter la pénétration des microbes dans le 
milieu; or ce phénoméne n’existe pas pour les microbes étudiés. 
La digestion de la gélatine par les microbes (liquéfaction), au 
contraire, est un phénomene des plus remarquables observé 
pour de nombreux microorganismes. 

Nous avons yu, tout en faisant l’historique de la question, le 
role important joué par la gélatine dans la détermination de la 
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direction des filaments du B. Zop fi. Les conclusions de Jacobsen 
et de Sergent permettent de dire que cette bactérie doit aux 
propriétés élastiques de la gélatine sa maniére de se comporter 
dans ce milieu. J] nous faudra considérer le facteur gélatine et 
le facteur microbe pour expliquer ce phénoméne. Quel est le 
role joué par l'un et autre de ces facteurs dans la réalisation 
de colonies d’arborisations ramifiécs dans les cultures sur géla- 
tine? C’est ce que nous allons examiner. 


Comme nous [avons vu, laction de la gélatine a bien été 
déterminée par Jacobsen; grace & ses propriétés élastiques, la 
gélatine est tendue sous l’influence dune force, la pesanteur 
par exemple. Par suite des tractions résultant de cette force, 
on considére qu’il se produit dans la gélatine des couches stra- 
tifiées plus ou moins denses. La forme et la direction de ces 
couches détermine la direction des microbes qui pénétrent dans 
Ja gélatine. 

Supposons qu’une cellule de B. Zopfir se trouve engagée 
entre deux couches de gélatine, ces couches étant séparées par 
une autre de densilé moindre. Les conditions étant favorables, 
la bactérie se développe, s’allonge et, en se multipliant, donne 
naissance a un filament formé d’un chapelet de cellules placées 
bout a bout. Ce filament est engagé entre deux couches denses 
de gélatine; ces couches offrent une résistance a la croissance 
du microbe; aussi le filament se développe-t-il seulement dans 
la couche moins dense qui forme comme un couloir limité par 
les couches de densité supérieure. 

Les microbes prosperent dans des veines « de moindre résis- 
tance » et l'ensemble de ces veines remplies de bactéries donne 
image de jolies arborisations observées pour le B. Zopfii. Ce 
phénoméne dépend des propriétés de la gélatine et la disposi- 
tion des filaments n’est due qu’aux tensions qui se manifestent 
dans ce milieu sous l’influence de diverses forces (pesanteur, 
tractions, pressions, torsions, etc.). 

Ces phénoménes ne seraient pourtant pas possibles si le 
B. Zopfii ne possédait la propriété de réagir a des actions 
externes. Ainsi, on doit admettre que dans la gélatine ce 
microbe percoit des différences de compacité, de résistance a la 
pénétration entre les diverses couches de ce milieu soumis 4 
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Vaction de la pesanteur, etc... Nous aurions alors un phéno- 
méne analogue a celui qui fut observé pour certains infusoires 
(Rothert, Jennings) et pour les zoospores de myxomycétes 
(Kusano). Ces organismes sentent des différences de concentra- 
tion chimique dans un méme milieu et ne peuvent s’écarter des 
zones dans lesquelles ils ont pénétré, grace & leur sensibilité 
chimiotaxique. 

Pour le B. Zopfii il y aurait sensibilité & des différences de 
compacité de la gélatine, autrement dit sensibilité de con- 
Lact. 

Il est aussi permis de penser que les veinules créées dans la 
gélatine par diverses forces (pesanteur, etc.) sont plus ou moins 
riches en eau. Les veines les plus riches en eau renferment 
une gélatine moins concentrée, plus fluide que celle des zones 
environnantes. La bactérie n’est-elle pas attirée par l'eau que 
renferment ces veines plus aqueuses ? Ce serait un phénoméne 
d’hydrotropisme que l’on peut rapprocher d’autres qui furent 
bien étudiés. On voit en effet que l'eau détermine des orienta- 
lions chez beaucoup d’organismes végétaux. C’est ainsi que le 
professeur L. Errera [{4] a montré que Vhygroscopicité de 
barres d’acier provoque des courants de vapeur d’eau qui dé- 
‘erminent la courbure des filaments aériens de Phycomyces, 
observée par Elfving. ; 

Ce qui caractérise le B. Zopfii, c'est, en premier lieu, de 
donner des filaments de cellules placées bout A bout et qui 
conservent dans leur ensemble une forme rigide (Pl. LI, 
fig. 1 A); ensuite, la faculté que posstde ce microbe de péné- 
trer dans la gélatine, tout en ne la liquéfiant pas. 

Les filaments qui se développent a la surface de la gélatine 
ont un aspect caractéristique : ou bien ils sont isolés et alors 
parfois onduleux sans que lon remarque de désarticulation de 
"ensemble (PI. IH, fig. 1 A), ce que Swellengrebel [9] décrit en 
ces termes : « Les batonnets sont réunis en longues chaines 
ondulantes, dans lesquelles on ne peul souvent retrouver les 
différents individus », ou bien ils forment de larges colonies 
étalées dont tous les filaments sont paralléles les uns aux 
autres. Ici encore, nous voyons qu'une file de filaments (EL 
fig. 1 B) ne se désarticule pas. 


Ge mode de croissance tout particulier, qu'on ne trouve pas 
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chez d'autres bactéries, ne se manifeste pas toujours pour les 
filaments qui ont pénétré dans la gélatine. 

Sil y a des filaments qui ne se désarticulent pas, on ren- 
contre souvent dans la gélatine des colonies de forme arrondie 
constituées par des cellules courtes et non filamenteuses 
(Pl. If, fig. C). Ges formes du microbe ont été considérées, soil 
comme des coccus, soit comme des arthrospores (Lafar, Tech- 
nische Mykologie, BAI, p. 124-125). Ces colonies sphériques se 
forment volontiers sur le passage des filaments qui ont pénétré 
dans la gélatine; elles sont en général plus abondantes et plus 
volumineuses prés de la surface de la gélatine. 

La pénétration du B. Zopfi dans la gélatine se fait perpen- 
diculairement & la surface de la gélatine, ainsi que le montrent 
les fig. 2 G et 3 C. Pl. If. Ce phénoméne est tout a fait net vers 
le bas des cultures, li ott les phénomeénes de tension de la géla- 
tine sont les moins actifs. 

La rigidité des filaments du B. Zopfiic est telle que Von en 
observe qui poussent au-dessus de la surface de la gélatine, ne 
conservant que quelques points de contact avec celle-ci. On 
voit (Pl. I, fig. 1 B) qu’un filament d’une colonie superficielle 
est souleyé au-dessus de ses voisins disposés selon le plan de 
la surface de la gélatine. Cette action est sans doute due a la 
compression latérale produite par les filaments de la colonie, 
compression quia pour conséquence de faire sortir le filament 
du plan formé par les filaments de la colonie. Le filament ainsi 
isolé de ses voisins continue sa croissance; par suite de sa 
pesanteur, il ne reste pas droit, mais s’abaisse ; il arrive ainsi a 
pousser au-dessus de ses voisins et s'écarte de la colonie. II 
arrive bientot en contact avec la gélatine. 

Tant que le filament reste plus ou moins paralléle a la sur- 
face de Ja gélatine, il ne peut la pénétrer, il glisse sur cette 
surface. Mais lorsque le filament, a la faveur d’un enroulement 
qui lui sert de point d’appui, présente son grand axe perpendi- 
culairement a la surface, il perce celle-ci et pénétre dans le 
milieu grace & sa rigidilé. 

Une fois entré dans la gélatine, le filament subil Vinfluence 
du milieu et est obligé de suivre la voie qui lui est tracée par 
les phénomeénes de tension propres a la gélatine, ainsi que nous 
Vavons signalé plus haut. 
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Ces constatations permettent d’expliquer lous les phénoménes 
de tropisme attribués au B. Zop/fi. De nombreux arguments 
permettent de considérer cette explication comme vraie. 


L’examen macroscopique des colonies du B. Zopfi sur géla- 
tine fournit un certain nombre de faits intéressants. 

Alors que les cultures sur gélatine maintenues horizontale- 
ment donnent un fouillis de filaments dirigés en tous sens, les 
cultures maintenues verticalement ont l'aspect typique décrit 
par les auteurs. 

Nous avons utilisé pour nos cultures de grands cristallisoirs 
profonds, oti la couche de gélatine avait 4 & 5 centimetres 
d’épaisseur. Aprés avoir laissé la gélaline se figer, nous avons 
ensemencé, soit en piqtre au centre du cristallisoir, soit en 
strie selon son diamétre. Aprés quoi les cultures étaient main- 
tenues verticalement. 

Nous avons noté l’aspect macroscopique des cultures ayant 
poussé dans ces conditions. Voyons en détail ce qui se passe 
pour chaque mode d’inoculation du microbe. 

Pigtre centrale. Le développement du B. Zop/fii est tres rapide. 
Au bout de deux jours, a la température de 20 a 22° C, la colonie 
a atteint son plein développement. A partir de Vendroit de 
Vinoculation, la colonie s’est étendue de tous les edtés. On 
remarque immédiatement l’aspect caractéristique des filaments 
qui croissent dans la gélatine. Ces filaments sont nettement 
dirigés vers le haut (Pl. I, 2 C). 

Il apparait visiblement qu’a coté du développement carac- 
téristique de la colonie dans une direction opposée a celle de la 
pesanteur, il y a eu une croissance superficielle énergique en 
tous sens ; dans le cas présent, la colonie s'est étendue circulai- 
rement environ & un centimétre du point d’inoculation. Voila 
done que dans une méme colonie les microbes poussent lantot 
dans une direction opposée a celle, de la pesanteur, tantot dans 
toutes les directions, toutes autres conditions étant égales. Cela 
deyient incompréhensible dans ’hypothése ot Von admet que 
B. Lopfit est négativement géotropique. En réalité, a la surface 
de la gélatine, les filaments poussent indifféremment dans toutes 
les directions, ainsi que nous le constatons plus loin. 

Le trajet des filaments dans la gélatine indique la direction 
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des lignes de force et de tension de ce milieu maintenu verti- 
calement. Cet aspect, si caractéristique, est tout a fait indépen- 
dant de la nature du microbe; il est bien expliqué par les expé- 
riences et les conclusions de Jacobsen et de Sergent. 

Remarquons la disposition des filaments qui ont pénétré dans 
la gélatine (PI. If, 2 C). Dans le bas de la culture, au début de la 
pénétration dans le milieu solide, des filaments sont dirigés 
perpendiculairement a la surface de la gélatine. Au fur et & 
mesure que le développement du filament se poursuit, il s’in- 
curve de plus en plus vers le haut. Dans les parties supérieures 
des cultures maintenues verticalement, les filaments semblent 
se diriger immédiatement dans une direction opposée a celle de 
la pesanteur (PI. II, 2 A et 2 C); la verticalité et l’allure de ces 
filaments est due a la forte tension d’étirement que subit la 
gélatine en cet endroit. Ces circonstances modifient compléte- 
ment la marche des filaments dans la gélatine, ainsi qu’on 
Vobserve dans la partie inférieure de la culture. 

Strie verticale. L’aspect général rappelle celui de la culture qui 
vient d’étre décrite. Au bas de la strie (PI. II, 3 A), les filaments 
enfouis dans la gélatine ne sont plus verticaux, ils sont hori- 
zontaux, ce qui se comprend. En cet endroit, la g¢élatine est com- 
primée du haut en bas, et, ainsi que l’ont montré Jacobsen et 
Sergent, dans ces conditions, les filaments suivent une direction 
perpendiculaire a la force de pression. 

Tout au contraire, a l’extrémité supérieure de la_ strie 
(PI. II, 3 A), la gélatine est fortementeé tirée, les filaments suivent 
la direction de la force de tension. 

Entre ces deux positions extrémes, les filaments se trouvent 
dans toutes les positions intermédiaires. 

En profondeur (Fig. H, 3 C), les filaments se développent 
comme nous l’avons montré précédemment. I] est & remarquer 
que, dans le bas de la culture, les filaments restent presque hori- 
zontaux et ne s’incurvent que légérement vers le haut. Jacobsen 
(Fig. 3, p. 56, ouvrage cité [5|) figure une disposition ana- 
logue des filaments poussant dans la gélatine. 

L’étude de l’aspect macroscopique des cultures du B. Zop/ii 
sur gélatine nous permet de distinguer, d’une part, la crois- 
sance superficielle de ce microbe, croissance qui se fait dans 
toutes les directions, et celle des filaments dans la gélatine. La 
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direction de ces filaments dans la gélatine est facilement expli- 
quée au moyen des théories de Jacobsen et de Sergent. 

Examinons maintenant l’aspect microscopique des colonies 
superficielles et profondes du B. Zopfii obtenues dans nos cul- 
tures. 

Dans les cultures sur gélaline, maintenues horizontalement, 
nous observons que la surface de la eélatine est couverte dun 
réseau irrégulier de filaments se croisant en tous sens. Dans 
ce réseau se forment de place en place des colonies a contours 
flexueux (PI. III, fig.2 A). Les filaments se développent au hasard 
dans toutes les directions. 

A.0,5 millimétre dans la gélatine, on observe que les filaments 
microbiens (PI. III, fig. 2 B) sont également dirigés en tous 
sens; de temps en temps, on voitdes colonies arrondies, petites, 
jalonnant les filaments. 

A 4 millimétres sous la surface, les filaments sont plus rares. 
Ici encore, on observe qu’ils sont dirigés en tous sens, d’une 
maniére indifférente (PI. IIT, fig. 2 C). 

Examinons de méme une culture maintenue verticalement. 
Prenons un endroit, & la partie supérieure de la culture, ot & 
lil nu tous les filaments paraissent verticaux (PI. II, fig. 2 A). 

Nous voyons (PI. IV, fig. 1 A) que la surface de la g latine 
est couverte de filaments dirigés dans tous les sens. De grandes 
colonies & bords sinueux rappellent ce que nous avons vu pour 
les cultures maintenues horizontalement. De plus, nous cons- 
talons qu'il y a de nombreux filaments dont la direction ne 
correspond pas avec celle de la verticale. Ces filaments, quand 
ils sont enfouis sous la surface de la gélatine, obéissent aux 
tensions de ce milieu (Pl. IV, fig. 1 A), et sont jalonnés de 
petites colonies rondes (PI. IH, fig. 1 €). Ce sont les colonies 
situées immédiatement sous la surface de la gélatine (1) qui, 
par leur réunion, produisent les arborisations si spéciales des 
cultures du B. Zopfit, que Von trouve dans tous les traités de 
bactériologie el qui sont désignées en allemand comme wurs- 
tartige Formen. 


(1) Lenmann eb Neumann, dans leur Trailé de baclériologie (re partie, 1904 
tab. B XIT), écriventau sujet des cultures du B. Zopfii sur gélatine : « Les for- 
mations tuberculeuses,.., qui forment souvent des rubans, se trouvent dans 
la profondeur du milieu de culture. » 
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Comparant les cultures maintenues vertlicalement et les 
cultures horizontales, nous ne trouvons entre elles que peu de 
différences, & ne considérer que les cullures superficielles. 

L’aspect des cultures dans la gélatine présente par contre de 
grandes différences. Alors que pour les cultures horizontales 
nous avons obseryé des filaments dirigés en tous sens, nous 
voyons &5 millimétres sous la surface des cultures mainltenues 
verlicalement, que les filaments microbiens sont orientés selon 
la verticale (Pl. IV, fig. 1 B). 

Les filaments apparaissenl au microscope comme des rangées 
de petits grains; ces filaments sont sinueux et il en est quel- 
ques-uns qui ont des directions plus ou moins obliques par 
rapport a la verticale. Au fur et & mesure que les filaments 
pénélrent dans la gélatine(PI. IV, fig. 1 C), on voit leur obliquilé 
s’alténuer, leur direction finit par se confondre avec celle de la 
verticale. L’aspect des cullures & 4 et & 8 millimétres sous la 
surface (Pl. IV, fig. 1 C) différe totalement de celui de la cul- 
ture horizontale & la méme profondeur (PI. II, fig. C). 

L’examen microscopique nous a permis de préciser le fait que 
nous avons signalé : la croissance superficielle du B. Zopfii sur 
gélatine se fait dans toutes les directions, quelle que soit la 
position de celle surface. D’autre part, dans la gélatine main- 
lenue verlicalement, les filaments poussent suivant les direc- 
tions déterminées par les phénoménes d’équilibre et de tension 
qui s’établissent dans le milieu. Pourtant la direction de ces 
filaments, qui coincide & peu prés avec celle de la pesanteur, 
mest pas constante. On voit quil y a des filaments obliques 


\ 


ou perpendiculaires a la verticale (PI. IV, fig. 4). 

Ces fails sont en contradiction avec Vhypothése une force 
de géotaxisme négalif. La réaction & la pesanteur paraissant 
devoir étre la méme pour chacune des cellules de la colonie, on 
ne peul s’expliquer les directions variées prises par les filaments 
dans la gélatine, et encore moins celles de la culture super- 
ficielle. On devrait admettre qu'il y a des cellules ne subissan| 
pas laction de la pesanteur, ou bien quil se produit des inter- 
férences avec d'autres actions. Mais on ne voit pas bien alors 
pourquoi certaines cellules obéiraient & la pesanteur alors que 
d'autres, peu distanles des premiétres, obéissent & un ensemble 
de forces dont la pesanteur ne serait qu'une des composantes. 
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De toutes les explications qui furent données des tropismes 
du B. Zopfii, aucune ne salisfait. La nature méme du tropisme 
est des plus discutées, puisque les uns en font du géotropisme ou 
du géotaxisme négatif, d'autres du thermotropisme, d’autres 
de I’élasticotropisme ; on a invoqué une certaine attraction par 
Je verre (1), du chimioltropisme, etc... 

Ce qui frappe, dés l’abord, cest que ces tropismes ne se 
manifestent que pour un milieu de culture bien défini, la géla- 
tine. Il n’est pas probable que l'on puisse attribuer ces phéno- 
meénes au géotropisme négatif; nous avons vu que les faits ne 
concordent pas avec une telle hypothése. Des filaments trés 
voisins du B. Zopfit sont les uns dirigés verticalement, les 
autres horizontalement. 

Remarquons que pour les plantes l’aclion de la pesanteur est 
égale et constante pour un méme organe. Ainsi la radicule de 
haricot se dirige vers le centre de la terre, qu'elle soit placée 
dans l’'air humide, dans du sable, dans du son, dans le mercure. 
Le géotropisme est inhérent au végétal, et quelles que soient 
les conditions d’existence, il se manifeste d’une facon constante 
et réguliére. 

On peut se demandcr comment il se fait que ces tropismes 
du B. Zopfii ne se manifestent pas dans les cultures sur gélose, 
ou méme dans les cultures sur gélatine étalée en plaque mince. 
On ne comprend pas ces nombreuses exceptions et l'on ne voit 
pas pourquoi le méme microbe se comporte de fagons si diffé- 
rentes. 

Peu d’exemples d'action géotaxique sur les microbes sont 
connus. J. Behrens (2) écrit : « Einen Einflus der Schwerkraft 
auf die Bewegung der Bakterien fand bisher nur Massart (3), 
fiir einige marine Spirillen, yon denen die eine negativ, die 
indere als posiliv geotaktisch sich erwies. » 

Quelle peut-@lre Putilité pour un microbe de posséder un 


(1) E. Sercenr (let mémoire, 1906, p. 1014) s’exprime comme suit : 

L'épaisseur de la couche de gélatine est de quelques millimétres. « Dans 
ces conditions, la cullure verticale se fait en arborisations en tous sens et ne 
peut pas se distinguer d'une culture horizontale : ni l'action de la pesanteur 
ni celle des élevures ne se font sentir. Peul-étre peut-on interpréter ce 
résultat par influence, A travers la mince couche de gélatine, du voisinage 
de la paroi de verre. » - 

(2) J. Brnrens, dans Lafar Technische Mykologie, Bd I, p. 481. 

(3) Bull. Ac. Roy. de Belgique, 1891, 3° série, vol. XXII, p. 158. 
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géotropisme négatif? Bien qu il soit difficile de répondre a une 
telle question, nous pouvons constater que le B. Zopfir est un 
microbe de putréfaction. Comme tel, il doit avoir avantage a 
pénétrer partout dans les matiéres qu'il exploite. Nous avons 
vu quien gélatine maintenue horizontalement, les filaments 
microbiens fouillent tout le milieu. C'est avanlageux et com- 
préhensible. On ne voit pas quels bons arguments on ferait 
valoir pour expliquer l’avantage qu’aurait le B. Zop/fii a réagir 
& la pesanteur. N’est-il pas bien plus utile pour accomplir son 
important réle de microbe qu'il se faufile partout, qu’il pénétre 
dans les coins et recoins des matériaux & détruire ? Nous trou- 
vons l’indication de telles aptitudes dans la position des fila- 
ments dans la gélatine. 

Ces quelques objections montrent que les hypothéses et 
explications des tropismes du B. Zopfii, émises par divers 
auteurs, ne permettent pas de se rendre exactement compte 
du phénoméne. Nous avons essayé d’apporter quelques éclair- 
cissements a la question. 

Nous avons vu qu’en fin de compte on devait attribuer au 
B. Zopfit de la sensibilité au contact (haptotropisme) et sans 
doute aussi de l’hydrotropisme. Sergent [6] avait déja posé la 
question et se demandait si l’influence des élevures reléve de 
phénoménes dus 4 lhygroscopicité ou a d’autres causes. Nous 
pensons que si le microbe est attiré par l’eau, c'est par celle 
qui se trouve dans les couches les moins denses de la gélatine. 

Si nous admettons lexistence de ces propriétés chez le 
B. Zopfit. nous pourrons expliquer les phénoménes observés 
pour ce microbe. I] faut que certaines conditions se réalisent 
tant pour la bactérie que pour le milieu de culture. Passons-les 
rapidement en revue. 

Nous avons déja fait remarquer la rigidité que possédent 
les filaments du B. Zop/u. Ces filaments restent entiers, sont 
droits ou sinueux, mais ne se fragmentent pas, au début de la 
culture du moins, en leurs éléments constitutifs. Or, c’est la un 
fait capital. La plupart des microbes ne poussent pas ainsi; pour 
le colibacille, par exemple, les cellules se séparent les unes des 
autres. Les filaments des champignons présentent un aspect 
tout différent, ils restent rigides(turgescence, solidité de la parol). 
Grace a cette propriété, il se forme des colonies ramifiées dont 
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Vaspect général se rapproche de celui des colonies du B. Zop fu 
Mais alors que ce dernier organisme est plus plastique, il peut 
senrouler facilement sur lui-méme de maniére & former des 
nceuds, des yolutes, les champignons conservent leur rigidité 
qui les empéche de se replier sur eux-mémes, au moins dans 
les cellules végétatives. On trouve de pareils enroulements par 
exemple dans la formation des zygotes, ainsi que le montrent 
les figures classiques de la formation du périthéce de Penica/- 
fium glaucum. 

Les filaments du B. Zopfit possedent donc une plasticité telle 
que, tout en restant rigides et entiers, ils peuvent facilement 
s’enrouler sur eux-mémes. Ces propriétés ne sont pas spéciales 
au B. Zopfii; elles se retrouvent chez des microbes voisins tels 
que B. mycoides Fliigge, divers Proteus, B. Anthracis, etc... 

La forme du microbe est un élément qu'il faut également » 
considérer. Alors que, exception faite pour quelques strepto- 
coques, il n’y a pas un seul microbe de forme arrondie (Coccus, 
Streptococcus, Sarcina, levures) qui donne des colonies & rami- 
fications, on observe que précisément les microbes donnant des 
colonies ramifiées sont tous du type bacillaire. Par exemple, 
B. Lopfii, Proteus Zenkeri, P. mirabilis, P. vulgaris, les diverses 
races du B. mycoides, B. Anthracis. Ces constatations permettent 
d’affirmer que la forme du microbe est un élément important 
dans la constilultion des colonies ramifiées. Les microbes se 
développant en donnant des ramifications ont tous la propriété 
de conseryer leurs filaments entiers. Ce phénoméne se retrouve 
@ailleurs chez des algues vertes filamenteuses, Sé2chococcus 
flaccidus entre autres, chez des Oscillaires qui donnent des 
colonies en forme de boucles (PI. IV, fig. 2). 

Nous avons vu que les colonies superficielles sinueuses du 
B. Zopfi sont constituées par des filaments entiers, paralléles 
les uns aux autres, et que dans les colonies profondes, sphé- 
riques, le B. Zop/i prend une forme de coccobacille. Ces faits 
viennent encore confirmer les yues que nous venons 4’exposer, 
la relation qwil y a entre la forme du microbe et la forme de 
sa colonie. 

L’observation minulieuse des colonies superticielles du 
B. Zopfii nous a montré que la croissance de ce microbe se 
fait en tous sens, quelle que soit la position de la surface de la 
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gélatine. Ce mode de croissance, qui se manifeste méme dans 
les endroits ot les filaments paraissent le plus négativement 
géotropiques, permet au B. Zopfit de former des colonies éten- 
dues dont le développement n’est pas influencé par l’action de 
la pesanteur. 

Enfin mes observations ont permis de déterminer le mode de 
pénétration du B. Zopfit dans la gélatine. Cetle pénétration se 
fait perpendiculairement & la surface de la gélatine. I est pro- 
bable que les zymases sécrétées par le microbe facilitent sa 
pénétration dans le milieu, mais l’action de ces zymases n’est 
que locale, vu que le B. Zopfii ne liquéfie pas la gélatine. II est 
évident qu’un bacille tel que B. mycoides, qui est un liquéfiant 
énergique, pénétre par les mémes moyens dans la gélaline. 
C’est d’ailleurs un fait connu que Jes filaments de ce microbe 
pénélrent d’abord dans la gélatine, qui ne se liquéfie qu’ulté- 
rieurement. La pénétration de ces microbes dans la gélose ne 
se fait pas, altendu quils ne digérent pas cette substance. 

I] y a lieu de distinguer chez le B. Zopfii la croissance des 
colonies & la surface de la gélatine et la croissance dans ce 
milieu. 

Pour que les tropismes du 2. Zop/ii puissent se manitester, il 
faut le culliver sur gélatine. Nous ne reviendrons pas sur la 
croissance de ce microbe dans ce milieu. Les phénoménes 
qui se produisent dans ces conditions ont été bien mis en 
lumiére, et l’on peut les résumer en disant que les équilibres 
de tension de la gélatine déterminent la direction des filaments, 
ainsi que l’ont montré Jacobsen et Sergent. 


Nous terminons en interprétant quelques expériences qui 
furent réalisées antérieurement avec le B. Zop fir. 

On sait, c’est la une expérience fondamentale, que les tro- 
pismes du B. Zopfii apparaissent lorsque la gélatine placée ver- 
ticalement a une certaine épaisseur. Quand la couche de géla- 
tine est mince (quelques millimétres seulement) le phénoméne 
ne se produit pas. 

Dans l’hypothése du géotropisme négatif des filaments, toute 
explication de ces deux faits contradictoires en apparence doil 
échouer. Sergent a bien invoqué des attractions dues au verre 
a travers la couche de gélatine, mais ce n'est 1a qu'une hypo- 
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these. En fait, on ne voit pas pourquoi le méme microbe, cul- 
tivé sur le méme milieu, se comporte de facons si dillé- 
rentes. ; 

Dans le cas présent, nous pensons que B. Zop/fii se développe 
dans tous les cas & la surface de la gélatine et forme un réseau 
de filaments disposés en tous sens. Kn disant cela, nous ne 
faisons que constater les fails. Parmi ces filaments, il en est 
qui pénétrent dans la gélatine. Lorsqw il y a une couche épaisse 
de gélatine, celle-ci peut se tasser; il se produit des lignes de 
force dues & la pesanteur, elles déterminent la direction des 
filaments qui ont pénétré dans la gélatine. Par contre, lorsque 
la gélatine est en couche mince, ces filaments pénétrent encore 
dans le milieu, mais sa faible épaisseur empéche la formation 
de tensions dans la gélatine. Les lignes de force ne se produi- 
sent pas, il n’est pas possible de constater la formation de 
ramifications « négativement géotropiques ». 

Prenons au hasard une des expériences les plus frappantes 
de Jacobsen [5], celle représentée dans son travail (p. 56, phot. 1 
de la planche). Elle représente l’action de la chaleur sur la 
formation de ramifications. 

On y voit que la colonie est beaucoup plus développée a la 
partie supérieure, qui a été exposée & 22 degrés centigrades, 
qua la partie inférieure tenue a 12 degrés. Dans cette portion 
de la culture, le développement est faible, la gélatine élant 
tenue & une basse température est moins fluide que celle qui 
est soumise 4 22 degrés centigrades. I] en résulte que les phé- 
noménes de tension dans la gélatine & 12 degrés centigrades 
seront moins marqués que dans la partie supérieure ov, en plus 
de la tension trés forte que subit la gélatine, il faut tenir comple 
de sa fluidité, ce qui augmente encore l'action des forces de 
tension. C’est ce que montrent les filaments du B. Zopfit qui 
sont bien développés en cet endroit. La température de 
22 degrés centigrades est d’ailleurs, d’aprés Swellengrebel [9|, 
plus favorable & la culture que celle de 12 degrés. 

L’expérience de Jacobsen montre qu’a 22 degrés centigrades, 
le développement de la culture est plus grand, que les forces de 
tension de la gélatine sont plus grandes, mais ne prouve pas 
quwil y ait un thermotropisme des filaments. Si les filaments 
étaient sensibles 4 la chaleur, on devrait voir des filaments de 


la 
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partie inférieure de la culture se diriger vers les parties plus 


chaudes, or il n’en est rien. 


L’aspect si caractéristique de la photographie de Jacobsen 


dépend moins du microbe que des propriétés de la gélatine 
placée dans des conditions spéciales d’expérience. 


J. 


Kn terminant, je désire dire & mon maitre, M. le professeur 


Massart, toute ma reconnaissance pour les conseils qu'il m’a 


donnés et pour l’intérét bienveillant qu’il m’a témoigné au cours 
de la rédaction de ce travail. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 


PLaNncue II. 


Fic. 1, A. — Culture du Bacterium Zopfii sur gélatine maintenue horizonta- 
lement. Aspect de la colonie vue de face (1/3 grandeur naturelle), agée de 
deux jours. 


Fic. 14, B. — La méme culture vue de cote. 
Fic. 2, A. — Culture du B. Zoppfi sur gélaline maintenue verticaiement. Ino- 


culation en piqure. Aspect de la colonie vue de face, Agée de deux jours 
(1/3 grandeur naturelle). 


Fic. 2, B. — La méme culture vue du bas. 
Fic. 2, C. — La méme culture vue de coté. 
Fic. 3, A. — Culture du B. Zopfi sur gélatine maintenue verticalement. 


Inoculation en strie. Aspect de Ja colonie vue de face, Agée de deux jours 
(1/3 grandeur naturelle). 

Fic. 3, B. — La méme culture vue du bas. 

Fic. 3, C. — La méme culture vue de cété. 

Toutes ces figures sont schématisées. 


Prancue III. 


Fic. I, A. — Filament onduleux poussant dans la gélatine. 
Fic. 1, B. — Détail d’une colonie superficielle et filament poussant librement, 
en s’enroulant sur luicméme, au-dessus de la surface de la gélatine. 


Fic. 1, C. — Colonie profonde, sphérique, formée de cellules courtes (géla- 
tine). 

Copié 4 la chambre claire de Nachet, obj. 7, oc. 3. 

Mie. 2, A. — Culture sur gélatine maintenue horizontalement, une grande 


colonie sinueuse sert de repaire pour les dessins suivants. Culture agée 
de deux jours. — 


Hic. 2, B. — Aspect des filaments de la méme culture A 0,5 millimétres 
sous la surface de la gélatine. 
Vie. 2, C. — Aspect des filaments de la méme culture & 4 millimétres sous 


la surface de la gélatine. 
Copié a la chambre claire de Nachet, obj. 3, oc. 3. 


Pruancue IV. 


¢ 


Mic. 4, A. — Culture sur gélatine maintenue vyerticalement. Aspect des 
colonies superficielles de la culture figurée pl. I, fig. 2, A a Vendroit indiqué 
par une croix, La fléche indique la direction opposée a celle de la pesan- 
teur. Une colonie superficielle sert de repaire pour les dessins suivants. 
Culture agée de deux jours. 


Mie, 1, B. — Aspect de laméme culture 0,5 millimétres sous la surface de 
la gélatine. 
Fic. 1, C. — Aspect de la méme culture & 4 et & 8 millimetres sous la sur- 


face de la gélatine. 
Copié & la chambre claire de Nachet, obj. 3, oc. 3. 
hic. 2. — Culture sur gélose d'une Cyanophycée, Phormidium automnale (Ag.) 
(om. en association avec des bactéries, culture Agée de deux mois. A 


peu 
pres demi-grandeur naturelle. Phot. de F. Lambert. Bruxelles. 


SUR L’AGGLUTINATION DES MICROBES IMMOBILES 
PAR LES SERUMS NORMAUX 
par L. NEGRE et M. RAYNAUD 


(Institut Pasteur d’Algérie et Clinique médicale 
de la laculté de médecine d Alger). 


Cerlains auteurs ont émis Vidée que le degré d’agglutination 
d'un microbe était fonction de sa mobilité et dépendait par 
conséquent de la richesse de son reyétement cilié. Ce n'est 
quune hypothése puisque les phénoménes d’agglutination 
appartiennent tout aussi bien aux microbes immobiles qu’aux 
microbes mobiles. Les épreuves du sérodiagnostic sont utili- 
sées, dans la pratique courante, pour les uns comme pour les 
autres, et, Jusqu’a présent, aucun fait expérimental, pouyant 
établir une différence, au point de vue de lagglutination, 
entre les deux groupes de microbes, n’a été mis en évidence. 

Nous nous proposons dans ce travail de démontrer que les 
microbes mobiles et les microbes immobiles ne se comportent 
pas de la méme facon dans les phénoménes d’agglutination et 
den tirer les conclusions pratiques que ces recherches com- 
portent au point de vue des épreuves du sérodiagnostic. 


I. — Dans nos recherches sur Vageglutination du M. meli- 
tensis nous nous sommes rendus compte que ce microbe se 
laissait facilement agglutiner par les sérums normaux. 

Nous entendons par sérum normal un sérum qui n’a pas 
d’agglutinine spécifique pour un microbe déterminé. 

Nous nous sommes servis, dans nos expériences, d’émulsions 
en eau physiologique, de cultures sur gélose de quatre a cing 
jours, filtrées sur papier. 

Au 1/30, a 37 degrés, avec le sérum normal humain, l’ag- 
elulination peut se produire quelquefois dés la premiére heure. 
On peut toujours la constater au microscope, au bout de 
quatre a cing heures, et souvent a lil nu, sous la forme d’une 
multitude de petils agglutinats. 

Au 1/30, & la température du laboratoire, Vagglutination 
dans les cinq premieres heures est fréquente, mais elle se pro- 
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duit avec moins de régularité qu’a 37 degrés. Elle a toujours 
lieu de six & douze heures apres et peut étre constatée microsco- 
piquement et souvent méme macroscopiquement. 

Au 1/50, 2 37 degrés, il y a souvent un début d’agglutina- 
tion au bout de cing & six heures et, & la température du labo- 
ratoire, au bout de douze & vingt-quatre heures. Cette aggluti- 
nation ne se produit pas avec la méme régularité qu’avec la 
dilution au 1/30, et, quand elle existe, on ne peut la voir qu’au 
microscope sous la forme de trés petits amas. 

Au 1/100, nous n’avons trouvé que plus rarement une agglu- 
tination par les sérums normaux. Mais dans quelques cas nous 
avons pu l’observer microscopiquement au bout de quatre ou 
cing heures. 

Le pouvoir agglutinant des sérums normaux, vis-a-vis du 
Micrococcus melitens’s, est supprimé par le chauffage a 
56 degrés, pendant trente minutes. 1] disparait aussi par le 
vieillissement au bout d’une huitaine de jours a la tempéra- 
ture du laboratoire. 

Il y a done pour le M.melztensis deux sortes d’agglutinations : 

1° Une agglutination non spécifique par les sérums normaux. 
Dans cette agglutination non spécifique, le pouvoir agglutinant 
est supprimé par un chauffage de trente minutes 4 56 degrés; 

2° Une agglutination spécifique, dans laquelle le pouvoir 
agglutinant résiste a ce chauffage, comme nous avons pu nous 
en convaincre nous-mémes aprés d'autres expérimentateurs. 

Ces résultats ne sont pas propres & une espéce unique. 

Nous avons pu constater que d'autres microbes immobiles 
tels que le staphylocoque, le tétragene, le pneumocoque se 
laissent agglutiner par les sérums normaux. 

Pour ces derniers microbes, comme pour le M. melitensis, 
nous avons trouvé dans les sérums humains examinés deux 
sortes d’agglutinations : 

1° Une agglutination spécifique avec des agglutinines résis- 
tant & un chauffage de trente minutes 4 56 degrés. Nous 
l'avons observée fréquemment dans les sérums que nous avons 
étudiés. Cela n’a rien d’étonnant : ces microbes sont des hotes 
banaux de nolre organisme et peuvent provoquer des affec- 
lions & type septicémique qui donnent lieu a la formation d’ag- 
glutinines ; 
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2° Une agglutination non spécifique, ov le pouvoir ageluti- 
nant disparait comme pour le M. melitensis par un chauffage 
du sérum a 56 degrés, pendant trente minutes. 

Pour ces microbes, les agglutinations non spécifiques se 
produisaient, comme pour le M. melitensis, & des taux variant 
entre le 1/20 et le 1/40, et étaient constatées microscopique- 
ment au bout de trois ou quatre heures de contact a la tempé- 
rature du laboratoire. 

Les sérums examinés ont présenté un pouvoir agglutinant 
non spécilique tantot sur tous les microbes, tantot sur deux, 
tant6t sur un seulement, sans qu'il soit possible de dire & 
quelle régle obéissent ces variations. 


II. — Nous avons cependant recherché les conditions dans 
lesquelles cette agglutination non spécifique se produisait le 
plus fréquemment. 

Pour cela, nous avons étudié comparativement l’action agelu- 
tinante du sérum d’individus apyrétiques et d’individus fébri- 
citants sur ces microbes. 

Pour le M. melitensis, sur 39 sérums examinés, 8 ont donné 
une agglutination partielle au 1/100; 14 ont donné une agglu- 
tination au 1/50; 17 n'ont donné aucune agglutination. 

Les résultats étaient observés microscopiquement aprés un 
séjour de quatre heures a la température du laboratoire. 


Les sérums se répartissent ainsi : 


NOMBRE DE SERUMS 
agglutinants. 


SONG ING as & a VS, 5 Some bteyenenemmieac” rye yi ks 41 soit 61 p. 100 
Bebricitantcwe eee ay 8e as tS Cereal 6 soit 54 — 
JN DNARS TOW iG a3 2 See teen a 5 og) 5 soit 50 — 


Pour les autres microbes, staphylocoque, télragene, pneu- 
mocoque, nous ayons obtenu les résullats suivants : 


NOMBRE DE SERUMS 
agelutinants. 


2 Fébricitants. . 419 10 soit 52 p. 100 
Staphylocoque. .. . 


/ Apyrétiques. . 9 4 soit 44 — 
P : ( Fébricitants. . 19 10 soit 52 p. 100 
SALON case 2% ( Apyrétiques. . 9 2 soit 22 — 
, Fébricitants. . 6 4 soit 66 p. 100 
Ce UO Apyrétiques. . 10 6 soit 60 — 


Ces résultats montrent que le pouvoir agglutinant non speé- 
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cifique du sérum humain sur ces microbes est plus fréquent dans 
les états fébriles qwa Uétat normal. 


II]. — La suppression de ce pouvoir agglutinant par un 
chaullage a 56 degrés de ces sérums et par leur vieillissement, 
sa constatation plus fréquente dans les états fébriles ot le pou- 
voir alexique augmente, permettent de supposer que ce pouvoir 
agelutinant est sous la dépendance de l'alexine et peut-étre en 
relation avec la teneur en alexine de ces sérums. 

Pour vérifier s'il y avait une relation entre le pouvoir agglu- 
tinant et la teneur en alexine, nous avons titré le pouvoir 
alexique de tous les sérums examinés en méme temps que leur 
pouvoir agglutinant. 

Pour le titrage de l’alexine, des quantités croissantes de la 
dilution du sérum au 1/10 étaient mises dans une quantité fixe 
de 3 centimetres cubes d'eau physiologique en présence de 
3 gouttes de sérum hémolytique et de 2 gouttes de globules de 
chévre lavés. La lecture des résultats était faite aprés trente 
minutes de séjour & I’étuve 4 37 degrés et revisée aprés deux 
heures & la température du laboratoire. 

Nous n’avons trouvé aucune concordance entre la teneur en 
alexine des sérums et leur pouvoir agglutinant. Certains ont 
présenté un pouvoir alexique trés élevé sans donner d’ageglu- 
tination et d'autres avec un pouvoir alexique trés faible agglu- 
tinaient le melitensis jusqu’au 1/100. 

Le pouvoir agglutinant des sérums ne paraissant pas en rap- 
port avec leur pouvoir alexique, nous ayons voulu vérifier si 
Valexine n’agirait pas uniquement en se fixant sur une sub- 
stance inconnue de ces sérums. Cette substance ne serait pas 
détruite & 56 degrés, mais aurait besoin, pour provoquer lag- 
elutination, du concours de lalexine. 

Nous avons pour cela essayé de réactiver des sérums qui 
avaient présenté un pouvoir agglutinant et qui lavaient perdu 
par le chauffage & 56 degrés, & l’aide d’une alexine provenant 
(un sérum non agglutinant. 

Dans ces conditions, nous navons pas pu rendre ses pro- 
priétés agelutinantes au sérum chaulfé. 

Si ce pouvoir agglutinant des sérums normaux n’est pas en 
relation directe avec leur teneur en alexine, a-t-il un rapport 
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avec la destruction leucocytaire, comme Ch. Nicolle en a émis 
lhypothése? II a constaté la fréquence du pouvoir agelutinant 
sur le M. melitensis des sérums de malades atteints de typhus 
exanthématique, affection dans laquelle la destruction leucocy- 
taire est intense, et il a supposé que ce pouvoir agelutinant 
non spécifique devait étre produit par les diastases mises en 
liberté par les leucocytes détruits. 

Nous-mémes, nous avons constaté le plus fréquemment 
Pagelutination du M. melitensis dans la fievre typhoide, ot 
Vhypoleucocytose est la régle. 11 nous a done semblé qu il pou- 
vait y avoir, selon la remarque de Ch. Nicolle, une relation 
entre la destruction leucocytaire et la production du pouvoir 
agelutinant, bien que nous ayons constaté cette agelulination 
dans d’autres affections fébriles 4 hyperleucocytose. 

Nous avons voulu vérifier cette hypothése en étudiant sur le 
M. melitensis le pouvoir agglutinant d'échantillons de sang 
pour lesquels nous avions pratiqué la numération leucocytaire. 


AGCLUTINATION ge oe POLY- MONONU- LYMPHO- EOSINO- TRANSI- 
leucocytes, NUCLEATRES CLEAIRES CYTES  PHILES — TION 

Positive au 1/50 . 3.900 69 AG) 7» 0 5» 
ING Sallivele nner 15.700 68 10 18 » 4 3» 
Positive au 1/50 . 4.760 65 A7 13 » 0 By ©: 
Positive au 1/40 . 8.660 58 6 30 » 1 So» 
Négative ..... 17.600 84 5 4» 0 $55 
Négative . 6.000 68 4 3» 0 Bo» 
INEZabivielse. a. 2.500 66 23 7» 0 4 » 
Positive au 1/50 . 12.800 83 4 iL} 0 AS 
NeSativelss yen. |: 6.400 73 13 12 » 0 2» 


Comme le montre le tableau ci-joint il ne parait pas y avoir 
de relation entre l'état d’hypoleucocytose et la propriété agelu- 
tinante des sérums ; pas de relation non plus avec la prédomi- 
nance de l'un des éléments leucocytaires. 

Tels sont les résultats que nous avons obtenus dans I’étude 
du pouvoir agglutinant des sérums normaux sur certains 
microbes immobiles, choisis parmi ceux pour lesquels l’épreuve 
de l'agglutination est le plus souvent pratiquée. De ces re- 
cherches nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 

1° Les microbes immobiles se laissent agglutiner aux taux 
taibles de 1/2041/50 par les sérums normaux (agglutination mi- 
croscopique constatée rarement dans les deux premiéres heures 
de l’expérience, le plus souvent trois ou quatre heures apres); 
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2° (est un pouvoir agglutinant non spécifique, puisqu il 
est détruit par un chauffage de trente minutes 4 56 degrés; 

3° Ce pouvoir agglutinant est plus fréquent dans les états 
fébriles qu’a l'état normal ; 

4° Il ne parait pas en relation avec la teneur en alexine des 
sérums ; 

3° Il ne parait pas dépendre de la destruction leucocytaire. 

Pour les microbes mobiles, typhique, paratyphique, coli et 
vibrion cholérique, nous n’avons rien trouvé de pareil. 

Toutes les fois qu’un sérum présente un pouvoir agglutinant, 
méme léger sur un de ces microbes, il est impossible de le faire 
disparaitre par un chauflage de trente minutes 4 56 degrés. 

Faut-il en conclure que c’est un pouvoir agglutinant spéci- 
fique? C’est probable, car ces agglutinines résistent toujours a 
un chauffage de 30 minutes a 63-65 degrés au moins. 

En tout cas, pour les microbes mobiles, typhique, paraty- 
phique, coli, v. cholérique, il n’y a pas de pouvoir agglutinant 
disparaissant, comme pour les microbes précédents, par un 
chauffage de 30 minutes 4 56 degrés. 

Il y a donc la un caractere différentiel net entre le groupe 
des microbes mobiles et celui des microbes immobiles. 

11 nous est impossible de voir actuellement les conclusions 
qu’on peut en tirer au point de vue de l’explication du méca- 
nisme de agglutination. 

Nous nous bornons, dans ce travail, 4 constater ce fait expé- 
rimental et & en tirer les conséquences qu'il comporte au point 
de vue de la pratique de l’épreuve du sérodiagnostic. 

Nous considérons comme essentiel, chaque fois qwil s agit de 
faire un sérodiagnostic avec un microbe immobile, de chauffer 
préalablement le sérum a 56 degrés pendant trente minutes. 

Cette précaution évitera, d’aprés les constatations que nous 
avons pu faire nous-mémes, de nombreuses causes d’erreur. 

Il était d’autant plus intéressant d’altirer l’attention des 
expérimentateurs sur ces causes d’erreur qu’elles sont plus 
fréquentes dans les affections fébriles, ot les épreuves du séro- 
diagnostic sont presque exclusivement pratiquées. 


Le Gérant : G. Masson. 


Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. 


